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Abstrakt
Mitt examensarbete består av två delar, en teoretisk och en praktisk del. Den
praktiska delen gjordes i Axxells metallverkstad i Karis. Metallverkstaden er-
bjuder yrkesutbildning för både ungdomar och vuxna. Arbetet inleddes den 23
februari 2012 och tog ungefär ett år i anspråk. Syftet med arbetet var, enligt
uppdragsavtalet, att “förbättra arbetssäkerheten och kvaliteten på undervisningen
genom dokumenterade rutiner för service och underhåll” och arbetsrubriken var
“Servicehandbok för Axxell Karis metallverkstad”. Arbetet på Axxell resulterade i
58 maskinkort och en del hjälpdokument.
Den teoretiska delen av arbetet består av fyra kapitel, först underhållets historia,
sedan lite grunder i underhållsteori och underhållsfilosofier och slutligen framtids-
visioner.
Historieavsnittet kom till för att jag skulle få ett grepp om hur underhållste-
orierna utvecklats. I kapitlet går jag igenom de väsentligaste verktygs- och ma-
skininnovationerna under mänsklighetens historia och underhållsmetoder som
uppkommit till följd av dem. I kapitlet om grunderna i underhåll definierar jag en
del termer och begrepp, samt går igenom standarderna inom området. I kapitlet
om underhållsfilosofier och -system skriver jag om de främsta underhållsfilosofierna
som finns idag, Lean och Toyota Production System (TPS) samt Six Sigma och
Reliability Centered Maintenance (RCM). Kapitlet om framtidsvisioner behandlar
möjligheter och hot som dagens ledare ser i underhållet, samt lite tankar om
framtiden.
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Tiivistelmä
Opinnäytetyö on jaettu kahteen erilliseen osaan, teoreettiseen ja käytännön osaan.
Molemmat osat keskittyvät koneiden kunnossapitoon.
Opinnäytetyön teoreettinen osa koostuu neljästä luvusta. Ensin esitellään kun-
nossapidon historiaa, sitten hieman kunnossapitoteorian alkeita ja kunnossapitofi-
losofioita sekä lopuksi tulevaisuuden näkymiä.
Historialuvussa käydään läpi tärkeimpiä työkalu- ja koneinnovaatioita ihmis-
kunnan historiassa sekä kunnossapitomenetelmiä, jotka ovat syntyneet näiden
innovaatioiden seurana. Luvussa, joka käsittelee kunnossapidon alkeita, määritel-
lään muutamia termejä ja käsitteitä, ja siinä käydään myös läpi alan standardeja.
Kunnossapitofilosofioiden ja -järjestelmien luvussa kirjoitetaan tämän päivän tär-
keimmistä kunnossapitofilosofioista, jotka ovat Lean, Toyota Production System
(TPS), Six Sigma ja Reliability Centered Maintenance (RCM). Luvussa tulevai-
suuden näkymät käsitellään nykyjohtajien näkemyksiä kunnossapidon mahdolli-
suuksista ja uhkakuvista, sekä tuodaan esille muutamia ajatuksia kunnossapidon
tulevaisuudesta.
Käytännöllinen osa on tehty Axxellin metalliverstaassa Karjaalla. Metalliverstas
tarjoaa ammattiopetusta sekä nuorille että aikuisille. Käytännöllisen työn tarkoi-
tus oli parantaa opetuksen työturvallisuutta ja laatua dokumentoimalla huollon
ja kunnossapidon menettelytapoja. Työn lopputuloksena on 58 konekorttia ja
muutama apuasiakirja.
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Summary
This thesis is composed of two parts, a theoretical and a practical. The practical
part of the thesis was done at the mechanical workshop at Axxell in Karis. The
study programme in mechanical engineering offers vocational education both for
young students and adults.
The purpose of the work was, according to agreement, to “improve the work
safety and the quality of the education through documented procedures for service
and maintenance”, and the working title was “Service manual for the mechanical
workshop in Axxell Karis”. The work began on 23 February 2012 and it took me
about one year to finish. The outcome was 58 equipment certificates and a few
auxiliary documents.
The theoretical part of the thesis consists of four chapters, beginning with the
history of maintenance, moving on to the fundamentals of maintenance engineering
and maintenance philosophies, and finally discussing some visions of the future.
The major tool and machine innovations throughout the history of mankind and
the maintenance methods that have arisen from these innovations is presented in
the history chapter. Next, some fundamental terms and concepts of maintenance
engineering are explained and standards in the field are presented. This is followed
by a presentation of some major present-day maintenance philosophies: Lean, the
Toyota Production System (TPS), Six Sigma and Reliability Centered Maintenance
(RCM). Finally, possibilities and threats that today’s managers see in maintenance
are illustrated, and visions of the future are brought up.
Language: Swedish
Key words: machine maintenance, equipment certificate, vocational workshop
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Ordlista
5S (på engelska the 5S) Hushållningens fem steg: (Imai 2012, s. 66)
seiri (整理) skilj nödvändigt från onödigt i gemban, och släng det onödiga
seiton (整頓) ordna metodiskt de saker som blir kvar efter seiri
seiso (清掃) håll maskiner och arbetsutrymmena rena
seiketsu (清潔) håll dig själv ren, och praktisera de tre tidigare stegen
kontinuerligt
shitsuke (躾) bygg upp självdisciplin och gör 5S till en rutin genom att
etablera standarder
50
Demings hjul Konceptet av ett kontinuerligt roterande hjul (PDCA-cykeln),
använt av W. E. Deming för att betona vikten av konstant interaktion
mellan forskning, planering, produktion och försäljningsavdelning för att
åstadkomma bättre kvalitet som tillfredsställer kunderna. (Imai 1986, s. xx)
40, se även PDCA-cykeln, SDCA-cykeln & DMAIC-cykeln
DMAIC-cykeln (Define, Measure, Analyze, Improve, Control – Definiera, Mäta,
Analysera, Förbättra, Styra) En vidareutveckling av Demings hjul, gjord av
Motorola, som används inom Six Sigma. (Sörqvist & Höglund 2007, s. 72)
54, 55, se även Demings hjul, PDCA-cykeln & SDCA-cykeln
Enstycksflöde (på engelska one-piece flow) Ett system där man tillåter att endast
en produkt åt gången går från process till process. Detta medför kortare
ledtider (den totala tid som en kund måste vänta för att få den produkt som
beställts) och gör det svårt för tillverkningslinjen att bygga upp lager mellan
processerna. En annan fördel är att arbetare upptäcker kvalitetsproblem
genast, eftersom ett problem i en process upptäcks i den följande. Enstycks-
flöde möjliggör hundraprocentig kontroll, eftersom varje produkt går via
varje operatörs händer i varje process. I enstycksflöde kan man även använda
mindre maskiner jämfört med processer som baserar sig på partiproduktion.
(Imai 2012, s. 159) 39, 49
viii
Förebyggande underhåll (FU) (på finska ehkäisevä kunnossapito, engelska pre-
ventive maintenance (PM)) Underhåll utfört på förutbestämda intervall eller
enligt bestämda kriterier som har för avsikt att sänka sannolikheten för fel
eller minska försämringen av funktionsdugligheten i ett objekt. (SFS-EN
13306:2010, s. 20–21) 6, 7, 15, 18, 50, 55, 57
Gemba (現場) Betyder ordagrant “verklig plats” och antyder en plats där handling-
en sker eller där värde är skapat. Gemba är ofta översatt till “verkstadsgolvet”
eller “arbetsplats”. Taiichi Ohno använder ordet gemba för att hänvisa till
administrationsarbetsplatsen, verkstadsgolvet på Toyota och också männi-
skorna som arbetar på verkstadsgolvet. (Ohno 2001/2013, s. xi) 34, 38, 39,
49, 50
Genchi genbutsu (現地現物) Betyder “gå och se”. Genbutsu betyder “något
fysiskt eller påtagligt”. I gemba-sammanhang kan genbutsu hänvisa till en
havererad maskin, defekt vara, ett verktyg som blivit förstört, returvaror,
eller till och med en klagande kund. Då det händer något oväntat, borde
ledarna gå till gemban och kolla genbutsun. Genom att undersöka noggrant,
upprepade gånger fråga “Varför?” och använda sunt förnuft borde ledaren
kunna identifiera grundproblemet. (Imai 2012, s. 28–29) 46
Heijunka (平準化) Innebär utjämning av produktion vad gäller både volym och
produktmix. Man måste först åstadkomma heijunka för att kunna eliminera
mura, som i sin tur är fundamentalt för att kunna eliminera muri och muda.
(Liker 2004/2009, s. 148) 43, 45
Jidoka (自働化) (på svenska intelligent automation (Lean Forum u.å.), engelska
autonomation) Ett ord som skapats för att beskriva en finess i TPS, där en
maskin är designad att stoppa automatiskt då en defekt del är producerad.
(Imai 1986, s. xix)
Andra sätt att förklara jidoka är automatisering kombinerad med mänsklig
intelligens, att man “bygger in kvalitet” när man producerar materialet, eller
att man felsäkrar (gör det nästintill omöjligt att göra fel). (Liker 2004/2009,
s. 37) 39, 43, 49
Just-in-time (JIT) En produktions- och inventariekontrollteknik som är del av
TPS. JIT utvecklades på Toyota av Taiichi Ohno specifikt för att eliminera
slöseri i produktionen. (Imai 1986, s. xx) 39, 40, 43, 47–49, 60
Kaizen (改善) Japansk filosofi som betyder förbättringar. Dessutom betyder det
ix
kontinuerliga förbättringar i det personliga livet, livet hemma, det sociala
livet och arbetslivet. Då man använder kaizen på arbetsplatsen (gemba
kaizen) betyder det kontinuerliga förbättringar som involverar alla – både
ledare och arbetare. (Imai 1986, s. xx) 31, 34, 40, 46–51, 62
Kanban (かんばん(看板)) Ett kommunikationsverktyg i just-in-time-kontroll-
systemet utvecklat av Taiichi Ohno på Toyota. Ett kanban, eller signalkort,
är fäst vid bestämda delar i produktionslinjen som innebär leveransen av
en viss mängd. Då alla delar är använda, returneras signalkortet till sitt
ursprungsställe där det blir en beställning för mera delar.
Kanban-systemet är ett av många element i ett fullt integrerat Total Quality
Control-system och kan inte implementeras i ett produktionssystem utan
dessa andra TQC-element. (Imai 1986, s. xxi) 39
Kvalitet Det finns många olika åsikter om vad som utgör kvalitet. I dess vidaste
bemärkelse är kvalitet allting som kan förbättras. Då man talar om “kvalitet”
tänker man först och främst på produktkvalitet. Då man diskuterar kvalitet
i kaizen-strategisammanhang, har det en helt annan betydelse. I kaizen
handlar det om kvalitet hos och i människor.
Ett företags tre byggstenar är hårdvara, mjukvara och “människovara”. Först
efter det att människovaran är helt och hållet på sin rätta plats kan man börja
fundera på hård- och mjukvaruaspekterna i företaget. Att bygga kvalitet in i
människor betyder att hjälpa dem bli kaizen-medvetna. (Imai 1986, s. xxiii)
48
Kvalitetscirklar (på engelska QC (Quality Control) Circles eller Quality Circles)
En liten grupp som frivilligt utför aktiviteter inom kvalitetskontroll på
arbetsplatsen, och som genomför sitt arbete kontinuerligt som en del av
ett företagsomspännande program inom kvalitetskontroll, självutveckling,
ömsesidig utbildning, flödeskontroll och förbättringar på arbetsplatsen. (Imai
1986, s. xxiii) 47, 51
Kvalitetskontroll (på engelska Quality Control, QC) Enligt den japanska indust-
riella standardens (Japanese Industrial Standard, JIS Z8101-1981) definition
är kvalitetskontroll ett “system av hjälpmedel för att producera varor eller
tjänster på ett ekonomiskt sätt som tillfredsställer kundens fordringar”.
Då QC först var introducerat i Japan av W. E. Deming 1950, betonades
förbättringen av produktkvalitet genom att använda statistiska verktyg i
tillverkningsprocessen.
1954 utvecklade J. M. Juran QC till ett väsentligt ledningsverktyg för att
x
förbättra ledningens prestation. Idag (1986) är QC använt som ett verktyg för
att bygga ett system för kontinuerlig samverkan mellan alla organ ansvariga
för att sköta ett företags affärer så att man uppnår den förbättrade kvaliteten
som tillfredsställer kundens krav.
Termen QC är således nästan synonymt med kaizen, och även om använd-
ningen av statistik fortfarande är grundstenen i QC, har man börjat använda
många nya verktyg, såsom de sju nya verktygen för förbättring. (Imai 1986,
s. xxii–xxiii) 49
Lean Ett kundfokuserat angreppssätt att producera det som kunden verkligen
vill ha och att göra det i processer som förbrukar så lite resurser som möjligt
(Lean Forum u.å.). Västerländskt uttryck för TPS (Liker 2004/2009, s. 35).
16–18, 31, 36, 37, 41, 42, 52, 55, 56, se även Toyota Production System
(TPS)
Muda (無駄) Muda – icke värdehöjande slöseri. Muda är den mest kända av de
tre “M:en” – muda, mura och muri – det vill säga typerna av slöseri inom
TPS. Muda omfattar åtta typer av slöseri: överproduktion, väntan, onödiga
transporter, onödig/felaktig bearbetning, onödigt stora lager, onödiga för-
flyttningar, felaktiga produkter och outnyttjad kreativitet hos de anställda.
(Liker 2004/2009, s. 118, 146) 17, 41, se även Heijunka
Mura (斑) Mura – ojämnheter. Mura är en förutsättning för de två andra M:en. I
normala produktionssystem blir det ibland mer arbete än människor och ma-
skiner kan hantera, medan det andra gånger blir brist på arbete. Ojämnheten
orsakas av oregelbunden produktionsbeläggning eller varierande produktions-
volymer som i sin tur beror på interna problem, som stillestånd eller defekta
eller saknade komponenter. Muda är en följd av mura. Ojämnheter i produk-
tionsnivåerna betyder att man måste ha utrustning, material och personal
tillgängliga för maximal produktionsnivå även om den genomsnittliga arbets-
belastningen är mycket mindre än så. (Liker 2004/2009, s. 146–147) 41, se
även Heijunka
Muri (無理) Muri – att överbelasta människor eller utrustning. Muri driver
en maskin eller människa bortom de naturliga gränserna. Att överbelasta
människor orsakar säkerhets- och kvalitetsproblem. Att överbelasta maskiner
orsakar stillestånd och felaktiga produkter. (Liker 2004/2009, s. 146) 41, se
även Heijunka
xi
PDCA-cykeln (Plan, Do, Check, Act – Planera, Genomföra, Utvärdera, Förbätt-
ra (Lean Forum u.å.)) En anpassning av Deming-cykeln. Medan Deming-
hjulet betonar behovet av kontinuerligt samspel mellan forskning, planering,
produktion och försäljningsavdelning, hävdar PDCA-cykeln att all lednings-
verksamhet kan förbättras genom noggrann implementering av ordningen:
planera, genomföra, utvärdera, förbättra. (Imai 1986, s. xxi) 34, 40, 54, se
även Demings hjul, SDCA-cykeln & DMAIC-cykeln
Run To Failure (RTF) (på engelska även Operate To Failure, OTF) Termen har
ingen egentlig motsvarighet på svenska eller finska. RTF betyder att man
inte utför förebyggande underhåll på maskinen, man gör endast de normala
serviceåtgärderna (byter olja, filter, och så vidare). Då maskinen går sönder
antingen repareras den eller blir utbytt. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 48) Kan
även kallas för “köra tills det brakar”. 4, 6, 25, 36
SDCA-cykeln (Standardize, Do, Check, Act – Standardisera, Genomföra, Utvär-
dera, Förbättra (Lean Forum u.å.)) En förbättring av PDCA-cykeln där
ledningen besluter att först upprätta standarden innan man utför den nor-
mala PDCA-funktionen. (Imai 1986, s. xxiv) 34, 40, se även Demings hjul,
PDCA-cykeln & DMAIC-cykeln
Total kvalitetskontroll (på engelska Total Quality Control, TQC) Organiserade
kaizen-aktiviteter, som involverar alla i ett företag – såväl ledare som arbetare
– i en fullständig strävan mot att förbättra prestationen på alla nivåer. Denna
förbättrade prestation är riktad mot att satisfiera mål som är gemensam-
ma för alla funktioner, såsom kvalitet, kostnad, planering, utveckling av
arbetskraften och utvecklingen av nya produkter. Man förutsätter att dessa
aktiviteter slutligen leder till ökad kundtillfredsställelse. Kallas även CWQC
– Company-Wide Quality Control (“företagsomspännande kvalitetskontroll”).
(Imai 1986, s. xxv) 47, 48, 51
Totalt produktivt underhåll (TPM) (på engelska Total Productive Mainten-
ance, TPM) Strävar efter att maximera utrustningens effektivitet genom
utrustningens hela livslängd. TPM involverar alla i alla avdelningar och i
alla nivåer – det motiverar människor för fabriksunderhåll genom smågrupps-
verksamhet och frivilliga aktiviteter, och innefattar grundläggande element
såsom utvecklandet av ett underhållssystem, undervisning i grundläggan-
de hushållning, problemlösningstekniker och aktiviteter för att uppnå noll
xii
haverier.
Den högsta ledningen måste utveckla ett system som känner vid och belönar
allas duglighet och ansvar för TPM. (Imai 1986, s. xxv) 26, 27, 36, 47–50
Toyota Production System (TPS) Toyotas produktionssystem, som utvecklats
sedan 1950-talet. Är i praktiken synonymt med Lean. Just-in-time och jidoka
är de två stöttepelarna och kaizen en av grundstenarna för TPS. (Liker
2004/2009, s. 35, 41, 55) 16, 31, 37–41, 43, 44, 48
xiii
Förord
Detta examensarbete har tagit en lång tid att göra, och därför vill jag rikta ett
tack till min handledare Håkan Bjurström, handledare på arbetet Seppo Nylund
och studiehandelare Nina Hillo för deras tålamod och förståelse.
Jag vill också tacka mina föräldrar, Carola och Tom Sundius, för allt tålamod
och all förståelse ni visat och all hjälp ni gett under hela min studietid. Utan ert
stöd skulle detta arbete inte existera.
Raseborg i maj 2014
Erik Sundius
1 Inledning
1.1 Om uppgiften
Min uppgift var tvådelad, dels en praktisk del och dels en teoretisk del.
Den praktiska delen gjordes på metallverkstaden i Axxells enhet på Bangatan
80 i Karis. Syftet för arbetet var, enligt uppdragsavtalet för examensarbetet, att
förbättra arbetssäkerheten och kvaliteten på undervisningen genom dokumenterade
rutiner för service och underhåll. Arbetsrubriken var “Servicehandbok för Axxell
Karis metallverkstad”.
Den teoretiska delen tillkom senare då jag skulle påbörja skrivandet av arbetet,
eftersom jag märkte att jag egentligen inget visste om underhåll. Resultatet av den
teoretiska delen är fyra kapitel som handlar om underhållets historia, grunderna
inom underhåll och ledningsfilosofier samt framtidsvisioner inom underhållet.
Slutprodukten av den praktiska delen var maskinkort för 58 maskiner, av vilka
6 maskiner hör till plastverkstaden, 28 till verkstaden för skärande bearbetning
och 24 till plåtbearbetningsverkstaden. Ytterligare finns en svetsverkstad, med ett
stort antal svetsmaskiner, men till dem behövde jag inte göra maskinkort.
I och med att jag inte kunde något om underhåll då jag började med den
praktiska uppgiften, gick arbetet rätt långsamt framåt, och en lång tid visste jag
inte vad jag helt konkret borde göra. Egentligen har en del av dessa saker klarnat
först nu, då jag skrivit den teoretiska delen av arbetet. Detta kan ses som en orsak
till att slutprodukten på Axxell inte blev det som kanske hade förväntats.
1.2 Arbetsplatsen
Axxell är en skola som inledde sin verksamhet den 1 augusti 2008 genom en
sammanslagning av följande skolor och institut:
• Västra Nylands yrkesskola i Karis
• Yrkesinstitutet Sydväst i Ekenäs, Esbo, Åbo och Kimito
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• Lappfjärds folkhögskola
• Finns folkhögskola i Esbo
• Cityfolkhögskolan i Helsingfors
• Kuggomskolan utanför Lovisa
• Åbolands folkhögskola/Språk- och turisminstitutet i Pargas
Den 1 januari 2009 anslöt sig även Karis kurscenter och den 1 januari 2010
Åbolands yrkesinstitut till Axxell. Axxell har inget epitet såsom yrkesskola, yrkes-
institut eller folkhögskola. Ordet Axxell uttalas med betoning på andra stavelsen.
(Fagerstedt 2012)
Metallverkstaden i Karis har sina rötter i Västra Nylands yrkesskola (VNY), som
grundades 1945 i Karis, och Karis kurscenter (KKC), som inledde sin verksamhet
1978. Metallverkstaden erbjuder undervisning både för ungdomar och vuxna.
Ungdomssidan, vars utbildningsspråk är svenska, kommer från Västra Nylands
yrkesskola och vuxensidan, som erbjuder utbildning både på svenska och finska,
härstammar från Karis kurscenter.
I januari 2012 flyttade största delen av Axxells verksamhet i Karis till nybygget
på Bangatan invid tågstationen (se figur 1). Hela metallutbildningen fick i samband
med flyttningen en gemensam verkstad. Tidigare hade verksamheten varit uppde-
lad på ungdomsavdelningen i lokalerna vid Pumpviken och vuxenavdelningen i
Kroggård.
Lokalerna vid Pumpviken var alltså Västra Nylands yrkesskolas tidigare verk-
samhetsställe och där fanns hela ungdomsutbildningen, bland annat utbildning
inom metall och husbygge, samt kock- och frisörlinjerna. Fordonsmekanikersut-
bildningen blev som enda linje kvar i Pumpvikens verksamhetsställe. Kroggårds
verksamhetsenhet inhyste Karis kurscenters vuxenutbildning, såsom till exempel
utbildningarna inom metall och el.
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Figur 1: Axxells nya hus i Karis. I den brunfärgade byggnaden till vänster (Bangatan 80),
med stor Axxell-skylt, finns verkstäderna (metall, bygg, trä, el och VVS). Den
vita och grå byggnaden med pelare till höger (Bangatan 75) har administration,
matsal, kocklinjen och frisörlinjen. I gångbron mellan husen, som går över
Bangatan, finns ett café. (Egen bild tagen 18 juni 2012.)
3
2 Underhållets historia
2.1 Förhistorisk tid
Det tog en lång tid för de första hominiderna att utveckla verktyg. Det första kända
verktyget var en huggare, som användes av hominider så tidigt som 2,6 miljoner
år sedan. En huggare (eng. chopper) var en platt sten som var sönderslagen på
ena sidan för att bilda ett simpelt hackverktyg. Man kan inte egentligen tala om
att hominiderna utförde underhåll på verktyget, underhållsmetoden var run to
failure, en metod som är populär än i dag. Då huggaren hade slitits så pass mycket,
att den var obrukbar, gjorde man helt enkelt en ny. Man har gissat att huggarna
användes för att skära genom skinn och muskler på djur som jagades för föda, och
att gräva med. (Kister & Hawkins 2006, s. 3)
Denna huggare användes i nästan 2 miljoner år utan konkurrenter på verktygs-
marknaden. I något skede kanske man utvecklade huggaren till huggverktyget
(eng. chopping tool), på vilken man avlägsnat flisor från båda sidor (så kallad
bifacialteknik (Johansson 1993, s. 27)), och den liknade således handyxan (andra
termer för verktyget är skivyxa eller flintyxa (Johansson 1993, s. 10, 14–15)),
som var nästa steg i verktygsevolutionen. Huggverktyget var dock inte lika noga
bearbetad som handyxan. Efter 2 miljoner år var underhållsmetoden fortfarande
run to failure. (Kister & Hawkins 2006, s. 3–4)
Under stenåldern (från cirka 40000 fram till kanske 5000 före Kristus (f.Kr.))
fortsatte verktygsutvecklingen med stenar. Man tillverkade flera olika sorters
verktyg av stenar och stenflisor, så som olika skrapverktyg, blad och mejslar eller
borrar (se figur 2). Även ben och horn användes och bearbetades till spetsar
och prylar. Under den yngre stenåldern (efter 9000 f.Kr.) använde man ofta trä-
eller benhandtag till sina yxor, knivar och andra specialverktyg. Under denna tid
började man även reparera sina verktyg. Man hackade nya eggar på stenverktygen
då de blev trubbiga och bytte ut eller reparerade handtag då de gick av. Även
om detta fortfarande var run to failure-underhåll, började konceptet “reparation
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(a) Handyxa av flinta hittad i Win-
chester, England. (Från Wikipedia,
http: // en. wikipedia. org/ wiki/
File: Flint_ hand_ axe. JPG .) Licen-
serad under Creative Commons (CC
BY-SA) 3.0.
(b) Hindsgavl-dolken av flinta från Dan-
mark, cirka 2400–1800 f.Kr. Med en
klinga mindre än 1 cm tjock, är detta
ett exempel på stenteknik när den nått
som längst. (Danmarks nationalmuse-
um 2014)
Figur 2: Verktyg från stenåldern
och översyn” sippra in och möjliggjorde återanvändning av de högst värderade
verktygen man hade, vilket var en historisk händelse i underhållshistorien. (Kister
& Hawkins 2006, s. 4–5)
Den första tillverkningen i större skala än personliga verktyg började med
vävning av tyg. Den första vävstolen uppkom omkring 4400 f.Kr. Vävstolen
bestod av fastsatta balkar formande en ram som höll upp parallella trådar i två
uppsättningar, vilka tillsammans utgjorde varpen1. Inslagstråden2 fördes igenom
varpen med ett träblock. Många förbättringar har gjorts på vävstolen sedan dess,
men den grundläggande funktionsprincipen är fortfarande den samma. Vävstolen
1Varp är den längsgående tråden i ett vävt tyg som sätts upp i vävstolen. (Wikipedia 2014h)
2Inslag är det material som ligger mellan varptrådarna och oftast tvärs dessa. (Wikipedia
2014c)
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använde för första gången någorlunda standardiserade delar, och man tillverkade
reservdelar för att undvika alltför långa produktionsstopp. Underhållsmetoden
var fortfarande run to failure, men underhållstekniken utökades med konceptet
“underhållsförråd”. (Kister & Hawkins 2006, s. 5)
Figur 3: En detalj ur Standard of Ur, en sumerisk artefakt från den forntida sta-
den Ur i dagens Irak, gjord ungefär 2600 f.Kr. (Från Wikipedia, http:
// en. wikipedia. org/ wiki/ File: Ur_ chariot. jpg .) Bilden är public do-
main, eftersom skyddtiden gått ut.
Hjulet uppfanns i Mesopotamien cirka 1000 år senare. Ett sumeriskt piktogram
från ungefär 3500 f.Kr. avbildar ett fortskaffningsmedel som var försett med hjul
(en sumerisk vagn är avbildad i figur 3). Man kan möjligen ha fått idén för hjulet
från användningen av stockar som rullar, men de äldsta kända hjulen var simpla
runda skivor gjorda av tre uthuggna plankor, fastspända i varandra. Stridsvagnar
var de första fortskaffningsmedlen som använde hjul med ekrar, cirka 2000 f.Kr.
Den teknologiska utvecklingen fortskred, och då järnåldern såg dagens ljus (mellan
900 och 700 f.Kr.), hade hjulen fått nav av järn, som roterade på smorda axlar.
Senare kom även ett däck i form av en järnring, som förstorades genom upphettning
och sedan fälldes över fälgen, som då den kallnade, krympte och drog delarna
tätt ihop. Dessa förbättringar till hjulet förde med sig ett av de mest betydande
framstegen inom underhållet, nämligen regelbundet, fastän oplanerat, förebyggande
underhåll. Detta var den första avvikelsen från run to failure-underhållet, som
hade utövats i 2 miljoner år. När naven, gjord av järn, började kärva fast i axeln,
eller då kontaktytan mellan nav och axel började ge ifrån sig högljutt gnisslande,
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avlägsnade man hjulet och smorde in axelfästet och naven för att återgå till lugn
rotation fri från oljud. All tillämpning av underhåll fram till denna tidpunkt i
historien har delat samma kännetecken som mången underhållsverksamhet än idag
förevisar – de fungerar enligt en rent reaktiv underhållsmetod. (Kister & Hawkins
2006, s. 5)
Under medeltiden (cirka 500 till 1500 efter Kristus) använde man huvudsakligen
tre olika energikällor – djur, vatten och vind. Alla dessa utnyttjades med hjälp
av hjul. Tidiga vattenhjul användes för bevattning. Vattenhjulet, med krukor
fastspända på dess kant, monterades på en horisontell axel. De lägsta krukorna
sänktes ner i strömmande vatten, och när de nådde sin högsta punkt, tömdes
krukornas innehåll i en ränna som förde vattnet till fälten. Hästar användes att dra
mindre vagnar och stridsvagnar, medan nötkreatur och oxar drog större lastvagnar.
För att mala säd kunde man använda sig av en kvarnsten monterad på ett vertikalt
skaft, på vilket man fastspänt en horisontell arm som hästar eller andra dragdjur
fick dra eller skjuta på. Vattenhjul och väderkvarnar användes också för att driva
kvarnstenar för att mala säd till mjöl. (Kister & Hawkins 2006, s. 6)
Den allra första tillämpningen av planerat förebyggande underhåll kom till genom
kappkörningstävlingarna med häststridsvagnar. Strax före en tävling avlägsnades
vagnhjulen, nav och axlar smordes in, varefter hjulen monterades på nytt, även då
hjulen varken kärvade eller gnisslade. Vagnförarna förutsåg behovet av snabbhet
och visste att förutom en snabb häst, var även välsmorda hjul väsentliga. (Kister
& Hawkins 2006, s. 6)
2.2 Uppkomsten av riktigt underhåll
Den industriella revolutionen inföll mellan omkring 1750 och första världskriget
(1914–1918). Ingen enskild händelse utlöste den industriella revolutionen, men det
fanns ett tillräckligt antal uppfinningar vid början av 1800-talet för att man skall
kunna kalla perioden så. En viktig beståndsdel av den industriella revolutionen var
framstegen i kraftteknologi. Före periodens början var fyrbent energi samt vind-
och vattenkraft de viktigaste kraftkällorna för industrin. Användningen av ångkraft
ökade snabbt under perioden och blev den viktigaste energimetoden. Ångkraften
fortsatte vara den viktigaste energikällan för de flesta industriella ändamål långt
in på 1800-talet. Ångkraften inte bara ersatte andra energikällor; den omvandlade
dem. Drivkraft med hjälp av ånga sporrade den industriella revolutionen då mer
7
och mer uppfinningar inom industrin använde detta medium. (Kister & Hawkins
2006, s. 6–7)
Mellan 1750 och 1830 var den industriella revolutionen till stor del begränsad till
Storbritannien. På grund av deras dominerande försprång, förbjöd engelsmännen
exporten av maskineri, yrkesskickliga arbetare och produktionsmetoder utanför
öimperiet. Monopolet kunde dock inte vara i all evighet, speciellt då en del britter
föreställde sig lukrativa möjligheter utomlands. Europeiska affärsmän på fastlandet
försökte locka brittisk expertis till sina länder och erbjöd betydande incitament.
Två engelsmän, William Cockerill och John Cockerill, var de första att hämta med
sig den industriella revolutionen till det kontinentala Europa i Belgien genom att
utveckla maskinverkstäder i Liège (cirka 1807), och Belgien blev det första landet
i kontinentaleuropa att förvandlas ekonomiskt av den industriella revolutionen.
Liksom britterna före dem, kretsade den belgiska revolutionen kring järn, kol och
textilier. (Kister & Hawkins 2006, s. 7)
Frankrike följde efter mycket långsammare, och var till slut mindre industrialise-
rat än Storbritannien eller Belgien. Medan Storbritannien etablerade sin plats som
den industriella ledaren, var Frankrike sysselsatt med en intern revolution och en
sådan osäker politisk omgivning avskräckte stora investeringar i industriella inno-
vationer. Frankrike hade till 1848 blivit en industriell makt, men var fortfarande
långt efter Storbritannien i utvecklingen. (Kister & Hawkins 2006, s. 7)
Den första stora inverkan på samhället som den industriella revolutionen förde
med sig var att man ersatte förlagssystemet3 med fabriker på grund av alla
mekaniska innovationer. Fyra stora uppfinningar ändrade totalt tillverkandet av
bomullsprodukter – Spinning Jenny4, Water frame5, Crompton’s Mule6 och den
automatiska spinnmaskinen7. Ingen av dessa uppfinningar skulle på egen hand ha
revolutionerat bomullsindustrin, men 1769 patenterade James Watt sin ångmaskin,
och sammanslagna utgjorde alla dessa innovationer början av fabrikssystemet.
(Kister & Hawkins 2006, s. 7)
3Förlagssystemet var ett arbetssystem där en förläggare gav utrustning och material till
arbetare, som utförde arbetet i hemmet eller tillsammans med andra i små verkstäder,
varefter förläggaren samlade in de färdiga produkterna för försäljning. (Wikipedia 2014e)
4Spinning Jenny är en spinnmaskin uppfunnen av James Hargreaves 1764. (Wikipedia 2013f)
5Water frame är en vattendriven spinnmaskin konstruerad av Richard Arkwright 1769. (Wiki-
pedia 2013i)
6Crompton’s Mule eller Spinning Mule är ytterligare en spinnmaskin, uppfunnen av Samuel
Crompton mellan 1775 och 1779. (Wikipedia 2013g)
7Den automatiska spinnmaskinen (eng. self-acting mule) började utvecklas redan på 1790-talet,
men patenterades av Richard Roberts 1825. (Wikipedia 2013g)
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Uppfinningen med största inverkan, och den mest ödesdigra för förlagssystemet,
var däremot maskinvävstolen. Redan i slutet av 1600-talet fanns det idéer om en
automatisk vävstol, men Edmund Cartwright var den första som patenterade en
maskinvävstol 1785. De följande 40–60 åren utvecklades maskinvävstolen rejält, och
till slut var den helautomatisk. Från 1785 tog det flera år innan maskinvävstolen
slog igenom. I början skadades maskinvävstolsarbetarna sällan. Vävstolen orsakade
tvärtom stort välstånd för arbetarna, då man med hjälp av de nya maskinerna
kunde producera mer produkter. På femton år tredubblades bomullsförsäljningen.
Perioden (1788–1803) har kallats bomullens guldålder. Några år senare blev dock
arbetarens situation helt annan. (Kister & Hawkins 2006, s. 8)
Under tiden revolutionerades även järnindustrin genom förbättringar i gruv-
driften och smältverken. Med tillämpningen av ångmaskinen till masugnen 1788
fördubblades produktionen av järn de följande åtta åren. Eftersom produktionen av
både bomull och järn ökade kraftigt, var det oundvikligt att överproduktion skulle
inträffa. Då utbudet överskred efterfrågan och överskottslager uppstod, gav det
upphov till den första väsentliga “underhållsmetoden” – nedläggningsunderhållet
(shutdown maintenance). (Kister & Hawkins 2006, s. 8)
Maskinparken på den tiden drabbades av snabbt ökande felfrekvens ju äldre den
blev. Då ett fel inträffade, måste produktionen stoppas för reparationer, och då
stal andra tillverkare köpmännen som tidigare köpt från producenten som nu hade
produktionsstopp. Även om reparationerna gjordes så snabbt som möjligt, kunde
man ofta inte få tillbaka de förlorade köparna. Detta resulterade i att tillverkare
på flit överproducerade och lade varor på lager, så att de kunde fortsätta sälja
sina produkter medan stilleståndet pågick. Ofta pågick produktionsstoppen till
och med en eller två månader. Dessa planerade produktionsstopp var den första
formen av “planerat underhåll” och metoden används fortfarande idag, även om
orsaken är helt annan. Systemet med överproduktion och nedläggningsunderhåll,
så som det ursprungligen var uttänkt, fortsatte faktiskt mer än 100 år – långt in
på 1900-talet. (Kister & Hawkins 2006, s. 8)
Omedelbart efter sekelskiftet till 1900-talet, ändrade två händelser produktions-
metoderna väsentligt, och även hur underhåll sköttes. Den första var Henry Fords
skapande av den moderna monteringslinjen och den andra var första världskriget.
(Kister & Hawkins 2006, s. 8)
Den industriella produktionen 1860 var koncentrerad till Västeuropa, med
England i spetsen, som stod för hälften av Västeuropas produktion. USA hade
en världsandel på 20 %. USA gick för första gången förbi England i produktion
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i slutet av 1880-talet, och 1913, året före första världskriget, hade USA redan
uppnått en andel på 40 % av världsproduktionen (Kister & Hawkins 2006, s. 9).
Sedan dess har USA varit världsledande i industriell produktion, åtminstone ända
fram till 2010, då Kina körde förbi USA, och har vid det här laget lämnat USA
långt efter. 2011 hade Kinas produktion stigit redan till 120 % av USAs nivå. 2012
ökade Kinas produktion med 10,3 % medan USAs produktion ökade endast med
2,7 %, så försprånget är långt. (Ross 2013)
Bland orsakerna till USAs ökade produktion finner man bland annat Frederick
W. Taylor på Midvale Steel Company, som utvecklade både metoderna och
verktygen för stålproduktionen och möjliggjorde mycket mer produktion med
mindre arbetsinsats. Den som orsakade den mest betydande produktionsökningen i
Förenta Staterna var dock Henry Ford med sin monteringslinje. (Kister & Hawkins
2006, s. 9)
Monteringslinjen är som idé relativt gammal. Ett exempel är Arsenalen i Venedig
(Arsenale di Venezia), som redan ungefär 1104 tillverkade skepp i vad som kan
kallas en produktionslinje. Skeppen framfördes genom en kanal och byggdes på av
olika verkstäder då de passerade. Då varvet var som mest produktivt i början av
1500-talet, jobbade omkring 16 000 människor där, och tillverkade ett skepp per
dag med standardiserade delar. (Wikipedia 2014a)
Den som först patenterade löpande band-konceptet var Ransom Olds, som
använde metoden för att 1901 bygga den första massproducerade bilen Oldsmobile
Curved Dash. Den som dock är känd som det löpande bandets fader är Henry
Ford. (Wikipedia 2014a)
Ford Motor Company grundades 1903 och byggde flera olika bilmodeller från
1903 till 1908. 1908 kom Ford ut med “Model T”-bilmodellen (se figur 4) och snart
meddelade han att Model T skulle vara den enda bil han tillverkade. 1908 produ-
cerade han 100 bilar per dag. Tiden för att montera en Model T var 728 minuter.
Mellan 1908 och 1913 finslipade han monteringslinjen, och monteringstiden sjönk
till 93 minuter, medan tillverkningen ökade till nästan 1000 bilar per dag. För
att kunna upprätthålla denna produktionstakt, kunde man inte tillåta stopp i
monteringslinjen. En av de främsta metoderna för att garantera ett jämnt flöde
för varje karosseri genom monteringslinjen var “planerat underhåll”. (Kister &
Hawkins 2006, s. 9–10)
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Figur 4: Arbetare vid Fords fabrik experimenterar med montage av karosseri på ett
Model T-underrede. (Från Wikipedia, http: // en. wikipedia. org/ wiki/
File: A-line1913. jpg .) Bilden är public domain, eftersom skyddtiden gått
ut.
2.3 Militären driver underhållet framåt
Den andra händelsen som påverkade underhållsmetoderna märkbart var första
världskriget. Kriget förvandlades snabbt efter utbrottet 1914 till ett skyttegravskrig.
Befälhavare i arméerna använde flygplanen bara för spaningsuppdrag. Rekognosce-
ringsflygplan användes för att lokalisera fiendens skyttegravar för artilleriet. Tyvärr
lämnade artilleriets träffsäkerhet den tiden mycket att önska, då man försökte
träffa små mål. De frustrerade piloterna började ta saken i egna händer. I början
sköt piloterna med pistoler och gevär på fienden, senare hittade de på att montera
maskingevär på flygplanens kroppar. Vissa fällde till och med bomber för hand
ner i fiendens skyttegravar. (Kister & Hawkins 2006, s. 10)
Allteftersom flygplanens roll blev viktigare, ökade både antalet plan, uppdrag
och flygtimmar. Detta medförde även fler utrustningsfel, och stora fel var ofta
ödesdigra. Piloterna hade en stark lust att återvända efter varje uppdrag, och
utvecklade därför avprickningslistor för att bedöma planens flygduglighet innan
start. Med tiden utvecklades avprickningslistorna med hjälp av hundratals piloters
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erfarenhet till omfattande underhållsdokument. Listorna blev så vanliga att de
blev normen för alla för- och efterkontroller både i militära och icke-militära
flygfunktioner. (Kister & Hawkins 2006, s. 10–11)
Stridsvagnen var en annan innovation från det första världskriget. Stridsvagns-
konceptet föreslogs av en engelsk ingenjörsofficer, som bevittnade flera frontalan-
grepp på tyska skyttegravar, där allierade soldater trasslade in sig i taggtråd, för
att sedan bli nermejade av maskingevärseld som bokstavligen utplånade tusentals
i ett enda angrepp. En kort tid efter att ha bevittnat ett sådant angrepp, observe-
rade han en fransk bonde i sitt arbete. Bonden körde en traktor framgångsrikt
genom övergivna slagfält med taggtråd, skyttegravar och vallar. Ingenjörsofficeren
föreställde sig omedelbart traktorn utrustad med en skyddande låda av bepansrad
plåt, drivband och maskingevär göra angreppet som han tidigare hade bevittnat.
Han visste att han hade kommit på en mycket bra idé. (Kister & Hawkins 2006,
s. 11)
Winston Churchill, som var marinminister (First Lord of the Admiralty) den
tiden (1911–1915, senare även 1939–1940 (Wikipedia 2013d)), hade också börjat
fundera på problemet med taggtråd och maskingevär som Storbritanniens för-
svarsmakt (British Armed Forces) hade. Då Churchill läste ingenjörsofficerens
meddelande, i vilket han beskrev den bepansrade traktorn, förstod han att det kun-
de vara ett betydande vapen. Churchill kämpade för utvecklingen av stridsvagnen,
som han först kallade “landskepp”. Den första stridsvagnen, kallad Little Willie,
byggdes runt en amerikansk Holt Caterpillar-traktor, och blev skickad till fronten.
En vidareutvecklad version av Little Willie syns i figur 5. (Kister & Hawkins 2006,
s. 11)
Liksom med flygen, var Little Willies pålitlighet en livsviktig sak. Little Willie
kunde enkelt invadera fiendens positioner, men ifall den fick motorstopp, blev
stridsvagnen en dödsfälla. Underhållet blev inte bara en viktig sak för vagnen, utan
det utvecklades också. Motorolja byttes ut enligt ett tidsschema, medan övrigt
underhåll, såsom olje-, bränsle- och luftfilterbyten samt larvbandsutbyten, utfördes
enligt behov. Dessutom monterades maskingeväret dagligen helt och hållet ner,
putsades, och sattes åter ihop då vagnen var i strid. Alla dessa underhållsinno-
vationer hade sitt ursprung i det militära, på grund av de ödesdigra följderna av
grava maskinfel. (Kister & Hawkins 2006, s. 12)
Så småningom hamnade “på liv eller död”-drivkraften dock i skymundan, då
politiska krafter tog över. För att skapa den bästa militära maskinen, sporrades all
innovation, inte minst inom underhållet. Det som militären dock aldrig riktigt var
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Figur 5: En brittisk Mark I “male” stridsvagn, som var en utveckling av Little
Willie, nära Thiepval i norra Frankrike 25 september 1916. (Från Wi-
kipedia, http: // en. wikipedia. org/ wiki/ File: British_ Mark_ I_ male_
tank_ Somme_ 25_ September_ 1916. jpg .) Bilden är public domain, eftersom
skyddtiden gått ut.
intresserad av var resurssnålt underhåll (Lean Maintenance). Först på senare tid
har militären frångått kutymen i underhåll som de även använde i krigföring – släng
tillräckligt stora summor pengar och mängder människor på ett givet problem,
och en lösning hittas garanterat. (Kister & Hawkins 2006, s. 12)
2.4 Lång väg till Lean Thinking
Direkt efter första världskriget ändrades få saker i hur man planerade och utförde
underhåll. Det löpande bandet spred sig snabbt i amerikansk produktion. En kort
lågkonjunktur i USA 1920–1921 var snabbt bortglömd av allmänheten på grund
av den blomstrande ekonomi som det effektiva löpande bandet och de resulterande
låga priserna medförde. Lågkonjunkturen förde dock med sig en bestående effekt:
den gjorde slut på Fords herravälde över bilindustrin, och delade upp makten på
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“de tre stora” (Ford, General Motors och Chrysler Corp). Uppdelandet av den
amerikanska bilmarknaden förde med sig ökad effektivitet i tillverkningsprocesserna
på grund av den nyfunna konkurrensen mellan de tre stora. (Kister & Hawkins
2006, s. 12–13)
Den stora depressionen 1929 ändrade inte industrins kurs märkbart, även om den
var en stor smäll speciellt för små tillverkare. Trenden att koncentrera produktionen
i större tillverkningsenheter tilltog, och många små tillverkare, som desperat
kämpat för sitt leverne även i bättre tider, gick i graven. De som överlevde
lågkonjunkturen fick dock tänka om, från att tidigare ha haft en optimistisk
syn att efterfrågan på mer och mer varor var omättlig, till att inse att de stod
inför en nerskalad marknad med en efterfrågan som var klart lägre än deras egen
produktionskapacitet. Även om antalet tillverkare hade reducerats kraftigt, ökade
konkurrensen mellan dem. Ett resultat var större betoning på marknadsföring, men
utan avkall på teknisk utveckling. Tvärtom fanns det större motiv än någonsin att
erbjuda bättre produkter för lägre kostnad. På 1930-talet upplevde konsumenterna
följaktligen också större urval, bättre kvalitet, mer produktinnovation och mer
konkurrenskraftiga priser än på 1920-talet. (Kister & Hawkins 2006, s. 13)
På grund av koncentreringen av tillverkningen till färre men större enheter, och
den utökade produktionskapaciteten som var mycket större än efterfrågan, fanns
det emellertid föga motivation för innovationer i underhållet. Även om produk-
tionsstopp var besvärliga, var de ändå inga riktiga hot varken mot förtjänsten eller
försäljningen. Många fabriker hade enbart en eller två heltidsanställda underhålls-
arbetare. Fabrikerna tog in tillfälliga mekaniker, rördragare och elektriker då de
behövdes, om ett oväntat fel inträffade. På motsvarande sätt ökade underhålls-
personalen i storlek under planerade underhållsstillestånd för att tillfredsställa
arbetsbördan, för att sedan minska i storlek då arbetet var utfört. Det var inte en
särskilt angenäm tid att vara fackman inom underhåll, åtminstone inte ifall man
önskade stadigvarande jobb. (Kister & Hawkins 2006, s. 13)
Allting förändrades dramatiskt under andra världskriget (1939–1945) på grund
av kraftigt underskott av arbetskraft i tillverkningen och en ständigt växande
produktionsefterfrågan. Tillverkningsteknologin måste utveckla mer mekanisering
som kompensation för bristen på arbetskraft och för att tillfredsställa både den
ökande efterfrågan på krigsmateriel och konsumentprodukter. De produkter som
främst drabbades av underskott i USA var produkter producerade utomlands (till
exempel socker) och produkter från den industri som konverterats till krigsmateri-
elproduktion, såsom bilindustrin. Teknisk utveckling på krigsmaterielfronten kom
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dock genom företagsamma individer i användning även i konsumentprodukter.
Kriget förde med sig också ett helt nytt fenomen – den arbetande kvinnan, som
sedermera kom att förse familjerna med mera inkomst och högre levnadsstandard
i alla samhällsklasser. (Kister & Hawkins 2006, s. 14)
Den sammanslagna verkan av alla dessa händelser hade ökande effekt på under-
håll. Plötsligt blev driftsäkerheten på utrustningen viktig och produktionsstopp
ett bekymmer för alla. Då man började sätta värde på underhållsmekanikern
(montören), gjorde man det möjligt för underhållsorganisationen att utveckla och
implementera planerade, periodiska och förebyggande underhållsprogram, något
som man redan lång tid hade vetat att behövdes. Nu när underhållet äntligen fick
utveckla sitt eget hantverk, gjorde man stora framsteg och tog underhållet ut ur
det enbart reaktiva förfaringssättet. Flera andra innovationer skulle komma under
de följande 20 till 30 åren. (Kister & Hawkins 2006, s. 14)
Medan man i västvärlden mer och mer började understöda planerat, periodiskt
och förebyggande underhåll, försökte Japan desperat återhämta sig från den
förödelse kriget hade förorsakat dess ekonomi och tillverkningssektor. Speciellt ett
företag, som hade drivits av familjen Toyoda, måste slopa tidigare fabriker och
lägga om totalt på grund av stödet till det japanska krigsmaskineriet.
Toyota grundades 1926 under namnet Toyoda Automatic Loom Works, Ltd. av
Sakichi Toyoda (豊田佐吉, 1867–1930 (Wikipedia 2013e)), som uppfann manuella
och maskinella vävstolar. 1933 startade företaget en bilavdelning som leddes av
Kiichiro Toyoda (豊田 喜一郎, 1894–1952 (Wikipedia 2013c)), Sakichi Toyodas
äldsta son. Bilarna företaget tillverkade såldes först under namnet “Toyoda” och
skrevs トヨダ, en katakana-transkribering8 av Toyodas familjenamn. I september
1936 ville man ha en ny logo, och en tävling för allmänheten ordnades. 27 000
förslag kom in, och det vinnande förslaget blev de tre katakana som representerar
ordet “Toyoda”, inskrivna i en cirkel. Risaburo Toyoda (verkställande direktör för
Toyota Motor Company 1937–1941), som var ingift i familjen, föredrog “Toyota”
(トヨタ), eftersom man skrev det med åtta penseldrag (vilket är ett lyckotal),
det var visuellt simplare (ett diakritiskt tecken lämnades bort), och hade en stum
konsonant istället för en tonande (tonande konsonanter anses ha grötigt eller
sluddrigt ljud jämfört med stumma konsonanter, som är klara). Dessutom betyder
8Japanskan har tre olika skriftspråk – kanji (tecken med kinesiskt ursprung), hiragana och
katakana (stavelsealfabet) (Wikipedia 2014d). Katakana används främst för transkription
av utländska ord till japanska, men också som en motsvarighet till kursiv text ifall man vill
förtydliga något. Enligt japansk lag får japanska medborgare ha ett förnamn skrivet med
katakana, men familjenamnet måste alltid vara skrivet med kanji (Wikipedia 2013b).
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“Toyoda” ordagrant “bördiga risfält”, så genom att byta namnet undvek man att
bli förknippad med gammalmodigt jordbruk. Det nya ordet registrerades som ett
varumärke och bolaget grundades av Kiichiro Toyoda i augusti 1937 under namnet
“Toyota Motor Company”. Kiichiro Toyoda var även verkställande direktör för
företaget 1941–1950. Nuförtiden heter företaget Toyota Motor Corporation (トヨ
タ自動車株式会社). (Wikipedia 2014g)
Under andra världskriget var Toyota engagerat i att tillverka lastbilar för den
kejserliga japanska armén. Efter kriget var företaget flera gånger nära kollaps.
1950 tillverkade Toyota bara 300 bilar. Ledningen avskedade anställda och sänkte
lönerna, och som svar gick fackföreningen i strejk i två månader. Strejken löstes
med en uppgörelse som inkluderade avskedningar och lönesänkningar, men också
avgången av den verkställande direktören, Kiichiro Toyoda. Efterträdaren blev
Taizo Ishida, som var verkställande direktör för Toyoda Automatic Loom Works.
Kriget i Korea (1950–1953) medförde en stor beställning på över 5 000 fordon av
den amerikanska armén som återupplivade företaget. (Wikipedia 2013a)
Chefen för maskinbearbetningsverksamheten i Toyota, Taiichi Ohno, försökte
få igång en livskraftig verksamhet trots svår brist på material efter kriget. Ohno
studerade Henry Fords bok Today and Tomorrow, publicerad 1926, och bekantade
sig med supermarket-tillverkningssystemet i samband med ett besök till USA 1956.
Supermarket-systemet möjliggjorde en kontinuerlig ström av material åt montören
på samma sätt som en supermarket förser konsumenten med en kontinuerlig ström
av matvaror. Med dessa erfarenheter i bakfickan, genomförde Ohno förbättringar
på produktionssystemen i Toyota, som sedermera kom att bli Toyota Production
System, eller TPS. TPS ledde å andra sidan till Lean Manufacturing, även om
själva termen inte kommer från Japan. Termen Lean Manufacturing skapades i
boken The Machine That Changed the World från 1990. I en andra bok, Lean
Thinking, publicerad 1996, definierades många av termerna och metoderna som
används i dagens Lean Enterprise, som först kom till produktionen och senare till
fabriksunderhållet. Båda böckerna är skrivna av en forskargrupp från MIT, vars
ledare var James Womack från USA och Daniel Jones från Storbritannien, och
som forskade bland annat i TPS. (Kister & Hawkins 2006, s. 15)
Från de frön som såddes under den första industriella revolutionen, som började
omkring 1750, spirade under det sista årtiondet av 1900-talet, efter mer än 240 år,
Lean Thinking, som ledde till Lean Manufacturing och sedan till Lean Maintenance.
(Kister & Hawkins 2006, s. 15)
16
2.5 Lean sprider sig till underhåll
Man tänkte sig i början att Lean Manufacturing enbart berörde tillverkningsav-
delningen, och ifall organisationen hade en skild inköpsavdelning, även den. Den
grundläggande tanken bakom Lean Thinking är identifieringen och elimineringen
av avfall och slöseri. De första som anammade Lean Manufacturing, störtdök
in i processen att få bort allt slöseri från tillverkningsprocesserna, och många
lyckades även bra med det. Tyvärr blev ofta den framgången grundorsaken till
deras slutliga misslyckande. Tillverkare märkte fort att då man eliminerar slöseri
från tillverkningsprocessen, och tiden som maskinerna är tillgängliga ökar, börjar
driftsäkerhetsproblemen också öka. Underhållsverksamheten var inte utrustad
att hålla driftsäkerheten så hög som de nya Lean-tillverkningsteamen krävde.
Betydelsen av underhåll, ur ledningssynvikel, var igen på väg att göra ett stort
kliv framåt. (Kister & Hawkins 2006, s. 15–16)
Även om det fortfarande inte är allmänt accepterat som en regel för Lean
Manufacturing, är sanningen att implementeringen av Lean Maintenance är en
förutsättning för att kunna implementera Lean Manufacturing. Ifall de som inte
ännu accepterat detta skulle studera de tre fundamentala lagarna för fabriksun-
derhåll (se figur 6), är det möjligt att de lättare kunde inse denna nödvändiga
förutsättning. (Kister & Hawkins 2006, s. 16)
De tre fundamentala lagarna för fabriksunderhåll
• På rätt sätt underhållen produktionsutrustning ger många produkter av god
kvalitet.
• På fel sätt underhållen produktionsutrustning ger färre produkter av diskutabel
kvalitet.
• Obrukbar produktionsutrustning ger inga produkter.
Figur 6: Fabriksunderhållets tre fundamentala lagar. (Kister & Hawkins 2006, s. 16)
En fabrik som har för avsikt att implementera Lean Manufacturing borde börja
med några väsentliga förberedelser. En av de viktigaste förberedelserna är att
omorganisera underhållsavdelningen för Lean Maintenance först, och efter det
införa Lean Manufacturing. (Kister & Hawkins 2006, s. 16)
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2.6 Förbättringar i underhållsverksamheten
Metoderna i underhållsverksamheten måste förbättras för att stöda Lean-verk-
samheten i fabriken, och samtidigt även stöda underhållsavdelningens egen Lean-
omvandling. Det viktigaste målet för alla underhållsorganisationer är underhållet
av driftsäkerheten. (Kister & Hawkins 2006, s. 16–17)
Ytterligare målsättningar för Lean Maintenance-verksamheten omfattar:
(Kister & Hawkins 2006, s. 17)
• planering och schemaläggning av underhållet
– för att se till att arbete inte hopar sig för mycket genom att sörja för
att förutsedda resurskrav finns tillhanda
– genom att skapa utförbara och realistiska dagliga tidtabeller
• kontinuerlig minskning av driftstopp och ökning av tillgänglighetsgraden
genom upprättande av ett förebyggande/förebådande underhållsprogram
(inklusive felanalys) som är planerat, styrt, monitorerat och kontinuerligt
förbättrat av underhållsavdelningen
• försäkran om att arbete är effektivt utfört genom organiserad planering,
utjämningsscheman (på engelska level scheduling), optimerat råvarustöd och
koordinerat arbetsutförande
• upprättande av metoder, tillvägagångssätt och best practice-metoder för un-
derhållet för att få den optimala reaktionen på nödsituationer och brådskande
situationer
• skapande och upprätthållande av mått på underhållets utförande och effekti-
vitet
• skapande och tillhandahållande av betydelsefulla ledningsrapporter för att
förbättra kontrollen över underhållsverksamheten
• tillhandahållande av tillgängliga underhållstjänster av kvalitet som stöder
verksamhetens behov
Förutom förbättringar i förfaringssätt, kräver framgångsrik Lean Maintenance-
drift även förbättringar i organisationen. Då man finslipar organisationsförhållan-
dena borde man uppnå två kritiska egenskaper. (Kister & Hawkins 2006, s. 17)
1. Underhållsledningen bör struktureras på samma nivå som produktionsled-
ningen.
2. Underhållet bör ses som en stödjande tjänst för produktionen i stället för en
underordnad svarsenhet.
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Det bör alltid finnas ett aktuellt och komplett organisationsschema som tydligt
definierar dels alla rapporterings- och kontrollförhållanden för underhållsavdelning-
en men också förhållanden till andra avdelningar. Organisationsindelningen skall
tydligt visa vem som har ansvaret för de tre grundläggande underhållsuppdragen:
(i) rutin, (ii) nödsituation och (iii) avhjälpande av eftersläpande arbete. (Kister &
Hawkins 2006, s. 17)
Samspelet mellan produktionen och underhållet bör vara tydligt och uppdel-
ningen av roller, ansvarsområden och ledning bör vara klart definierade inom
organisationsstrukturen. Organisationsstrukturen inom underhållet bör vidkännas
tre distinkta (separata men ömsesidigt stödjande) funktioner, så att varje grund-
läggande underhållsfunktion får den primära uppmärksamhet den kräver: (Kister
& Hawkins 2006, s. 17–18)
• Verkställande av arbete
• Planering och schemaläggning
• Underhållsteknik
Det har tagit synnerligen lång tid för underhållsverksamheten att nå detta
mål. Riktiga framsteg inom underhållstekniken har förverkligats bara under de
senaste 250 åren och 95 % av dessa framsteg har skett de senaste 35 till 45
åren. Efter att så här snabbt kommit så långt, åligger det nu dagens generation
av underhållsproffs att fortsätta att aggressivt driva på med förbättringar inom
utövandet av underhåll tills varje fabrik och anläggning skördar fördelarna av
maximal driftsäkerhet. (Kister & Hawkins 2006, s. 18)
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3 Grunderna i underhåll
3.1 Vad är underhåll?
Underhåll finns till för att utrustningen skall fungera som man tänkt. I SFS-EN
13306:2010-standarden definieras ordet underhåll enligt följande:
Underhåll är en kombination av alla tekniska, administrativa och
ledande åtgärder under ett föremåls livscykel avsedda att bibehålla
det i eller återställa det till ett sådant tillstånd att det kan utföra den
önskade funktionen. (SFS-EN 13306:2010, s. 8–9, fritt översatt)
Ett väl fungerande underhåll ger högre driftsäkerhet. En högre driftsäkerhet
resulterar i lägre underhållskostnader. Om maskinerna inte går sönder, kan en
större andel av underhållsarbetet göras på ett planerat och schemalagt sätt. Väl
underhållna maskiner håller längre. Då driftsäkerheten är hög, känner de anställda
en stolthet över sin arbetsplats och de blir intresserade av maskinernas skick.
(Mobley, m.fl. 2008, s. 1.5–1.6)
Driftsäkerhet hänger också ihop med arbetarskyddet. Om driftstopp är vanliga,
tenderar man att ta genvägar för att hålla produktionen igång, som höjer risken för
personskador. I omgivningar där man värderar driftsäkerhet är sådana situationer
sällsynta. Samma beteende som ökar driftsäkerheten (det vill säga att följa rutiner,
vara uppmärksam på detaljer, och uthålligheten att leta efter grundorsaken till
problemen) ökar även arbetssäkerheten. (Mobley, m.fl. 2008, s. 1.6–1.7)
3.2 Produktionsegendom och dess förvaltning
samt skötsel
Produktionsegendom (på finska tuotanto-omaisuus) är att begrepp som tekno-
logie doktor Jorma Järviö definierar och använder i sin1 bok, Kunnossapito:
1Järviö har skrivit kapitlen 1–10, medan bokens medförfattare, Taina Lehtiö, har skrivit kapitlen
11–15. De områden som jag använt i detta arbete kommer från Järviös del av boken.
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tuotanto-omaisuuden hoitaminen (Underhåll: skötsel av produktionsegendomen).
Produktionsegendomen är resurser som företaget behöver för att kunna producera
prestationer2. Till produktionsegendomen hör maskiner och anordningar, fastig-
heter och landområden. Det gemensamma med dessa resurser är att företaget
måste investera för att få dem. Ett närbesläktat begrepp är anläggningstillgångar
eller driftsegendom (på finska käyttöomaisuus, engelska fixed assets och tyska
Anlagevermögen), som ekonomerna använder. Med det menas, enligt Taloustieto
Oy:s ekonomilexikon, egendom som är menad för företagets permanenta bruk,
såsom byggnader, landområden, maskiner och materiel samt aktier och andelar.
(Järviö & Lehtiö 2012, s. 13)
Traditionellt har man bara utfört avhjälpande underhåll för att försäkra sig
om tillverkningsprocessens funktionsduglighet, och på många håll gör man det
fortfarande. På 1970-talet började man i Sverige fundera på detta problem, och
efter omkring 20 år började man förstå att underhåll inte bara är rättande av
fel, utan också hantering och förebyggande av fel. Man kom också fram till att
produktionsanläggningens effektivitet och tillförlitlighet är en del av en större
helhet. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 14)
På engelska döpte man denna större helhet till Asset Management. Asset
Management håller på att slå igenom som begrepp, och två standarder behandlar
ämnet. En av dem, CEN/TC 319/WG 10 Maintenance - Maintenance within
physical asset management, har ännu inte blivit publicerad, den påbörjades i
november 2012 och förväntas bli godkänd i september 2014, medan standarderna
utvecklade av arbetsgrupp ISO/PC 251 Asset Management publicerades 9 januari
2014. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 14)
Standarderna som arbetsgrupp ISO/PC 251 publicerat är: (ISO 2014)
• ISO 55000:2014 Asset Management – Overview, principles and terminology
• ISO 55001:2014 Asset Management – Management systems – Requirements
• ISO 55002:2014 Asset Management – Management systems – Guidelines for
the application of ISO 55001
Eftersom Järviös bok kom ut 2012, kommenterar han inte innehållet i dessa
standarder, och jag har inte tillgång till dem. Han har tolkat begreppet på finska
som tuotanto-omaisuuden hallinta, det vill säga ungefär produktionsegendomens
förvaltning. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 14)
2Inom industriekonomi använder man ordet prestation (på finska suorite) som ett bredare
begrepp för produkter. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 13)
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Förvaltningen av produktionsegendomen innefattar åtminstone fyra delområden
ur industrins perspektiv – utvecklandet av produktionskapaciteten och styrningen
av användningen, miljö- och arbetssäkerhet, skötsel av produktionsegendomen och
logistikförvaltning. Skötseln av produktionsegendomen utgörs av rätt användnings-
sätt, kontroll av feluppkomst (inklusive förebyggande av fel), service och vid behov
underhåll och/eller reparation. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 14–15)
Järviö delar in produktionsegendomens förvaltning i två huvudområden, förbätt-
rande av funktionaliteten och skötsel av funktionsdugligheten. Förbättrandet av
funktionaliteten är indelat i två delområden, förbättrandet av underhållsmässighe-
ten och förbättrandet av funktionssäkerheten. Skötseln av funktionsdugligheten är
i sin tur indelad i fyra delområden, varav tre är proaktiva (dagligt bruk, tillstånds-
kontroll samt förutseende och förebyggande underhåll och service) och en reaktiv
(avhjälpande underhåll). Av de fyra delområdena inom skötsel av funktionsduglig-
heten sköts det dagliga underhållet av operatörerna, tillståndskontrollen samt det
förutseende och förebyggande underhållet både av operatörerna och underhålls-
personalen, medan det reaktiva underhållet bara sköts av underhållspersonalen.
(Järviö & Lehtiö 2012, s. 15)
3.3 Underhållskategorier
Standarderna delar in underhållet i olika kategorier. I SFS-EN 13306:2010 delar
man in underhållet enligt hur felen observerats. Tidigare definierades ett fel som
ett tillstånd då objektet inte kan utföra sin funktion. Därmed inkluderas alla
åtgärder som utförs innan fel uppstår under det förebyggande underhållet. Se figur
7 på sidan 23. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 46)
I PSK-standarderna ser man på underhållet från en lite annan synvinkel. Syn-
vinkeln är tagen ur den engelskspråkiga facklitteraturen, där underhållet är indelat
i proaktivt3 och reaktivt4 underhåll. Underhållstyperna enligt PSK-standarderna
är avbildade i figur 8 på sidan 24. I PSK 6201:2011-standarden kombinerade
man tillståndskontrollen och den tillståndsbaserade planerade reparationen till en
underkategori, tillståndsbaserat underhåll. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 47)
Järviö anser att standarderna kretsar så mycket kring feluppkomst och repa-
rationer, att de inte tar underhållets förnyelse i beaktande. Standarderna känner
3Proaktivt: förutseende, anande, anteciperande, på förhand verkande, på förhand beräknat,
förberett, förberedande. På finska proaktiivinen, engelska proactive.
4Reaktivt: avhjälpande, reagerande. På finska reagoiva, engelska reactive.
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Underhåll
Kunnossapito
Maintenance
Förebyggande underhåll
Ehkäisevä kunnossapito
Preventive maintenance
Tillståndsbaserat underhåll
Kuntoon perustuva kunnossapito
Condition-based maintenance
Schemalagt, vid behov eller kontinuerligt
Aikataulutettu, vaadittaessa tai jatkuvaa
Scheduled, as needed or continuously
Periodiserat underhåll
Jaksotettu kunnossapito
Predetermined maintenance
Schemalagt
Aikataulutettu
Scheduled
Avhjälpande underhåll
Korjaava kunnossapito
Corrective maintenance
Uppskjutet
Siirretty
Deferred
Omedelbart
Välitön
Immediate
Figur 7: Underhållskategorier enligt SFS-EN 13306:2010. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 46)
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Underhållskategorier
Kunnossapitolajit
Maintenance types
Planerat underhåll
Suunniteltu kunnossapito
Planned maintenance
Förebyggande underhåll
Ehkäisevä kunnossapito
Preventive maintenance
Periodiserat underhåll
Jaksotettu kunnossapito
Predetermined maintenance
Tillståndsbaserat underhåll
Kuntoon perustuva kunnossapito
Condition-based maintenance
(endast i PSK 6201:2011)
Tillståndskontroll
Kunnonvalvonta
Condition monitoring
(endast i PSK 7501:2010)
Tillståndsbaserad planerad reparation
Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus
Condition-based planned repairs
(endast i PSK 7501:2010)
Renovering
Kunnostaminen
Refurbishment
Förbättrande
underhåll
Parantava
kunnossapito
Improvement
maintenance
Haveriunderhåll
Häiriökorjaukset
Breakdown maintenance
Omedelbara reparationer
Välittömät korjaukset
Immediate repairs
Uppskjutna reparationer
Siirretyt korjaukset
Deferred repairs
Figur 8: Underhållskategorier enligt PSK 6201:2011 och PSK 7501:2010. (Järviö &
Lehtiö 2012, s. 47)
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till exempel inte till konceptet run to failure (RTF), som ofta även kallas operate
to failure (OTF). Enligt Järviö finns det på finska ingen term för RTF, och jag
har heller inte hittat någon motsvarighet på svenska. RTF betyder att det på
maskinen inte utförs förebyggande underhåll, man utför bara normal service och
operatörerna följer med dess gång (fungerar/fungerar ej). Då maskinen går sönder,
reparerar man antingen den eller så ersätter man den. Man använder RTF-strategin
då objektet har litet värde, och då fel inte stör produktionen. Det finns många
sådana objekt i produktionsanläggningar, såsom till exempel lampor som används
till belysning. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 48)
Dessutom behandlas moderniseringar mycket snävt, och analyser inom under-
hållet (till exempel undersökning av felhistorik) ingår inte alls i standarderna.
(Järviö & Lehtiö 2012, s. 48)
Järviö delar in underhållsåtgärderna i fem huvudgrupper: (Järviö & Lehtiö 2012,
s. 49)
• service
• förebyggande underhåll, vilket inkluderar periodiserat underhåll, tillstånds-
kontroll, tillståndsbaserat underhåll och förutseende underhåll
• avhjälpande underhåll, vilket inkluderar renovering och reparation
• förbättrande underhåll
• utredande av fel och feluppkomst
3.4 Service
Periodiskt underhåll, som inkluderar granskning av objektet, justering,
rengöring, smörjning, oljebyte, filterbyte och andra liknande åtgärder.
(PSK 6201:2011, s. 22, fritt översatt)
SFS-EN 13306:2011-standarden saknar definition på service. Svenska Akade-
miens ordlista förklarar service som tillsyn eller översyn. På finska kallas service
huolto och på engelska service (PSK 6201:2011, s. 22).
Med hjälp av service upprätthåller man objektets driftsegenskaper eller åter-
ställer försämrad funktionsduglighet innan ett fel uppstått eller förhindrar att fel
uppstår. Periodiskt underhåll utförs med regelbundna mellanrum. Mellanrummen
bestäms av användningstiden eller -mängden med beaktande av användningens
hårdhet. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 49)
I periodiskt underhåll finns följande åtgärder: (Järviö & Lehtiö 2012, s. 50)
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• skötsel av funktionsförutsättningarna, underhåll skött av operatörerna (mot-
svarighet i totalt produktivt underhåll (TPM): autonomous maintenance)
• rengöring
• smörjning
• service
• kalibrering (TPM: calibration)
• utbyte av slitagedelar
• återställning av funktionsduglighet (TPM: restoration of deterioration)
Åtgärderna inom service och förebyggande underhåll sammanfaller delvis.
(Järviö & Lehtiö 2012, s. 50)
3.5 Förebyggande underhåll
Underhåll utfört på förutbestämda intervall eller enligt bestämda
kriterier som har för avsikt att sänka sannolikheten för fel eller minska
försämringen av funktionsdugligheten i ett objekt.
(SFS-EN 13306:2010, s. 20–21, fritt översatt)
Underhåll utfört för att upprätthålla ett objekts funktionsegenskaper,
återställa nedsatt funktionsduglighet före uppkomsten av fel, eller
förhindra skador. (PSK 6201:2011, s. 22, fritt översatt)
På finska kallas förebyggande underhåll ehkäisevä kunnossapito och på engelska
preventive maintenance. (SFS-EN 13306:2010, s. 20–21)
Begreppet förebyggande underhåll har många betydelser. En ordagrann tolkning
av termen är ett underhållsprogram som försöker eliminera eller förebygga förbätt-
rande och avhjälpande underhållsuppgifter, med andra ord förhindra att fel uppstår
överhuvudtaget. I ett omfattande förebyggande underhållsprogram använder man
sig av regelbunden utvärdering av maskinerna för att upptäcka potentiella problem
och genast planera underhållsuppgifter som kommer att förebygga degradering av
driftsförhållandena. (Mobley, m.fl. 2008, s. 2.3–2.4)
Ofta låter man det förebyggande underhållet gälla endast periodiska smörjningar,
justeringar och andra tidsbundna underhållsuppgifter. Det här är inte ett riktigt
förebyggande underhållsprogram. De facto fortsätter många att lita på haverier
som den huvudsakliga motiveringen för underhållsaktiviteter. Ett omfattande
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förebyggande underhållsprogram innehåller förebådande underhåll, tidsdrivna
underhållsuppgifter och förbättrande underhåll. (Mobley, m.fl. 2008, s. 2.4)
Med hjälp av förebyggande underhåll uppföljer man objektets funktionsduglighet.
Förebyggande underhåll är regelbundet (schemalagt eller kontinuerligt) eller görs
vid behov. I det förebyggande underhållet finns bland annat följande åtgärder:
(Järviö & Lehtiö 2012, s. 50)
• granskning, inspektion, undersökning
• tillståndsbaserat underhåll (på finska kuntoon perustuva kunnossapito, eng-
elska condition-based maintenance)
• konstaterande av föreskriftsenlighet
• kontroll av funktionsduglighet (både genom okulärbesiktning och provkör-
ning)
• funktionsuppsikt
• analys av feluppkomsthistorik (TPM: trend analysis, equipment history
analysis)
Tillståndskontroll utförs då objektet är igång eller vid driftstopp. Med hjälp av
tillståndskontrollen undersöker man felsymptom eller konstaterar att objektet är
funktionsdugligt. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 50)
3.6 Avhjälpande underhåll
Underhåll som utförs efter det att ett fel uppdagats, i syfte att istånd-
sätta ett objekt i ett sådant tillstånd där det kan utföra erfordrad
funktion. (SFS-EN 13306:2010, s. 22–23, fritt översatt)
Avhjälpande underhåll inkluderar avhjälpande reparationer, renovering
och tillståndsbaserade, planerade reparationer.
(PSK 6201:2011, s. 23, fritt översatt)
På finska kallar man avhjälpande underhåll korjaava kunnossapito och på
engelska corrective maintenance. (SFS-EN 13306:2010, s. 22–23)
I ett avhjälpande underhållsprogram sköts största delen av underhållet då det
sker ett haveri eller produktionsstopp. Man strävar till att få maskinen igång
igen så snabbt som möjligt. Bara maskinen fungerar på minsta acceptabla nivå,
anser man att underhållet fungerar. Denna taktik är både ineffektiv och dyr. Det
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avhjälpande underhållet har två faktorer som är de primära orsakerna till höga
underhållskostnader: dålig planering och ofullständig reparation. (Mobley, m.fl.
2008, s. 2.3)
Den första begränsningen av avhjälpande underhåll är dålig planering på grund
av tidsrestriktioner, påtvingade av ledningen. Som resultat av detta är användning-
en av underhållsresurser dålig. Vanligtvis kostar en avhjälpande underhållsåtgärd
tre till fyra gånger mera än samma reparation då den är välplanerad.
(Mobley, m.fl. 2008, s. 2.3)
I en verkstad i skolmiljö blir konsekvenserna av ovanstående begränsning inte
riktigt lika, då det inte är samma brådska att få maskinen i bruk igen. I stället
lider undervisningen, kanske till och med under lång tid.
Den andra begränsningen av avhjälpande underhåll är att den koncentrerar sig
på att reparera symptom av haveriet, inte den underliggande orsaken. Om till
exempel ett lager går sönder och avbryter produktionen, byts det ut så snabbt
som möjligt och maskinen sätts åter i bruk. Man försöker inte fastställa orsaken
till haveriet eller förhindra att felet återkommer. På grund av detta är maskinens
driftsäkerhet klart försämrad. Resultatet av avhjälpande underhåll är en ökning
av reparationerna och underhållskostnaderna. (Mobley, m.fl. 2008, s. 2.3)
Avhjälpande underhåll är reaktivt, det vill säga åtgärder som sker när fel
redan inträffat, med andra ord reparationer. Avhjälpande underhåll skall skötas
direkt efter det att felet uppstått, eller senare ifall möjligt. Att leda och planera
avhjälpande underhåll är i praktiken omöjligt. Totalkostnaderna för avhjälpande
underhåll är över tio gånger högre än för proaktiva underhållsmetoder. (Järviö &
Lehtiö 2012, s. 15)
Med hjälp av intervalltiden mellan avhjälpande åtgärder kan man räkna ut en
komponents livstid. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 51)
Till avhjälpande underhåll hör följande åtgärder: (Järviö & Lehtiö 2012, s. 51)
• bestämning av fel
• identifiering av fel
• lokalisering av fel
• reparation, temporär reparation
• återställande av funktionsduglighet
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3.7 Förbättrande underhåll
Underhåll ämnat att förbättra driftsäkerheten och/eller underhålls-
mässigheten hos ett objekt, utan att ändra på dess erfordrade funktion.
(PSK 6201:2011, s. 23, fritt översatt)
SFS-EN 13306:2010 saknar definition på förbättrande underhåll. På finska kallas
förbättrande underhåll parantava kunnossapito och på engelska improvement
maintenance. (PSK 6201:2011, s. 23)
Den huvudsakliga skillnaden mellan förbättrande och förebyggande underhåll är
att ett problem måste existera innan förbättrande åtgärder kan vidtas. Förebyg-
gande åtgärder är avsedda att hindra problem att uppstå. Förbättrande åtgärder
rättar till existerande problem. (Mobley, m.fl. 2008, s. 2.4)
Till skillnad från avhjälpande underhåll riktar sig förbättrande underhåll in
på regelbundna, planerade åtgärder ämnade att upprätthålla maskineriet och
systemen i optimalt drifttillstånd. Underhållets effektivitet bedöms på basis av
utrustningens livscykelkostnader, inte på hur snabbt en havererad maskin kan åter
tas i bruk. (Mobley, m.fl. 2008, s. 2.4)
Det förbättrande underhållet, som en del av ett omfattande förebyggande
underhållssystem, är en förutseende inställning till underhållsskötsel. Den främsta
avsikten med detta system är att eliminera haverier, försämrad funktion, onödiga
reparationer och att optimera effektiviteten av alla maskiner i fabriken. (Mobley,
m.fl. 2008, s. 2.4)
Man kan dela in det förbättrande underhållet i tre huvudgrupper. I den första
byter man ut ursprungliga komponenter till modernare, men man ändrar inte
märkbart på objektets prestationsförmåga. I den andra gruppen förbättrar man
maskiner som upplevs osäkra i drift genom att bygga om eller reparera dem. Syftet
är att förbättra driftsäkerheten. Till den tredje gruppen hör moderniseringar, där
objektets prestationsförmåga förändras. Ofta förnyar man både maskinen och
tillverkningsprocessen i en modernisering. Om till exempel en föråldrad pappers-
maskin inte konkurrenskraftigt kan tillverka papper av ny typ, men maskinen ännu
har livstid kvar, är det vettigare att modernisera den än att skrota den och köpa
en ny i stället. Denna situation uppstår allt mer, då maskinens livslängd är längre
än produkterna som den tillverkar. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 52)
Moderniseringar är lukrativa för tjänsteföretag i underhållsbranschen. Ofta
klassificeras moderniseringar som investeringar, och de ses inte som underhåll. Då
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man använder begreppet produktionsegendomens förvaltning, ändras synen på
saken. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 52)
3.8 Utredande av fel och feluppkomst
Standarderna definierar inte detta begrepp. Man har inte ännu uppfattat utredan-
det av fel och feluppkomst som en del av underhållet. Man förstår nog vikten av
det, men gör det i få företag, eftersom man upplever det som något negativt och
det finns inte heller apparatur- och kunskapsresurser. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 52)
Genom att analysera data från moderna maskiner med sensorer kan man fast-
ställa orsakerna till felen. Även om man i standarderna inte behandlar utredandet
av fel, har man i underhållskonferenser de senaste åren framlagt flera exempel på
metodernas framgångsrika användning. Experter anser att dessa analyser kommer
att bli en av de viktigaste krafterna som styr underhållet. (Järviö & Lehtiö 2012,
s. 52)
Med utredande av fel och feluppkomst klargör man felets grundorsak och
felform, det vill säga sättet varav objektets oförmåga att utföra erfordrad funktion
framgår. Med hjälp av resultaten kan man vidta lämpliga åtgärder för att förhindra
att motsvarande fel uppstår igen. Att göra en analys kräver specialkunskap, så
det lönar sig inte att göra det på alla småfel. I USA har man uppskattat att
grundorsaksanalys lönar sig att göra på under 10 % av fallen. Vanliga metoder är:
(Järviö & Lehtiö 2012, s. 52)
• felanalys (på finska vika-analyysi, engelska fault analysis)
• utredande av fel, simulering (på finska vikaantumisen selvittäminen, simu-
lointi)
• modellering/rekonstruktion (på finska mallintaminen, engelska reconstruc-
tion)
• grundorsaksanalys (på finska juurisyyn selvittäminen, engelska root cause
analysis, RCA eller root cause failure analysis, RCFA)
• analys av material och design (på finska materiaalien- ja suunnittelun ana-
lyysit, engelska analysis of material/design)
• kartläggning av felpotential/riskhantering (på finska vikaantumispotentiaalin
kartoitukset/riskinhallinta)
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3.9 Standarder
I de böcker jag använt till detta arbete, kan man läsa om två olika sorters stan-
darder. Med standarder i västerländska böcker menar man oftast standarder
som tagits fram av standardiseringsorganisationer, såsom de internationella ISO
(International Organization for Standardization, den internationella organisatio-
nen för standardisering) och CEN (European Committee for Standardization,
den europeiska kommittén för standardisering) samt nationella SFS (Suomen
Standardisoimisliitto SFS r.y., Finlands Standardiseringsförbund SFS r.f.) och
PSK Standardisointi (Prosessiteollisuuden Standardoimiskeskus, processindustrins
standardiseringscentral). I böcker om japanska tillvägagångssätt (främst Toyota
Production System och liknande), så menar man företagsinterna standarder, det
vill säga normer hur man arbetar inom företaget. (Järviö & Lehtiö 2012; Imai
2012)
Den stora skillnaden mellan dessa två är att företagsinterna standarder kan
man ändra på, till och med dagligen (och det uppmanas man till inom TPS/Lean/
kaizen-filosofierna), medan de internationella standarderna är nästintill huggna i
sten. Internationella standarder uppdateras kanske med tio års mellanrum. (Imai
2012)
Teorin om hur standarder förökar sig finns till åskådning i figur 9.
3.9.1 Nationella och internationella standarder inom
underhållet
Järviö listar upp de väsentliga standarderna i Finland som behandlar underhållet.
Standarderna är följande: (Järviö & Lehtiö 2012, s. 38)
IEC 60050-191 ed. 1.0 (1990) International Electrotechnical Vocabulary. Chap-
ter 191: Dependability and quality of service (Internationell elektroteknisk
ordlista, kapitel 191: driftsäkerhet och kvalitet på tjänster)
IEC 60050-191-am1 ed. 1.0 (1999) Amendment 1 – International Electrotech-
nical Vocabulary. Chapter 191: Dependability and quality of service (Rättelse
1 för ovanstående standard)
IEC 60050-191-am2 ed. 1.0 (2002) Amendment 2 – International Electrotech-
nical Vocabulary. Chapter 191: Dependability and quality of service (Rättelse
2 för ovanstående standard)
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Figur 9: Hur standarder förökar sig. Bild 1: “Situation: Det finns 14 tävlande stan-
darder.”. Bild 2: “–14?! Absurt! Vi måste utveckla en universell standard
som täcker allas behov. –Jepp!”. Bild 3: “Snart: Situation: Det finns 15
tävlande standarder.”. (Från webbserien xkcd av Randall Munroe, https:
// xkcd. com/ 927/ . Licenserad under Creative Commons (CC BY-NC) 2.5,
se https: // xkcd. com/ license. html )
SFS-EN 13306:2010 Kunnossapito. Kunnossapidon terminologia/Maintenance.
Maintenance terminology (Underhåll – underhållsterminologi)
SFS-EN 15341:2007 Kunnossapito. Kunnossapidon avaintunnusluvut/Mainte-
nance. Maintenance Key Performance Indicators (Underhåll – underhållets
nyckelprestationsindikatorer)
PSK 6201:2011 Kunnossapito. Käsitteet ja määritelmät. 3. painos/Maintenance.
Terms and definitions. 3rd edition. (Underhåll – termer och definitioner.)
PSK 6202:2003 Prosessiteollisuuden kuntokartoitus./Condition audit in process
industry. (Tillståndskartläggning i processindustrin.)
PSK 6501:1996 Teollisuuden tavaroiden nimikeohjeet (Benämningsinstruktioner
för industrins föremål)
PSK 7201:1997 Teollisuuden koneistot. Vaihteiden ja tuotantokoneiden sekä
niiden voiteluaineiden puhtaus./Industrial machinery. Clearness of gears
and production machinery and their lubricant. (Maskineriet i industrin –
renligheten i växlar och produktionsmaskiner samt deras smörjmedel.)
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PSK 7202:2006 Teollisuuden voiteluaineet. Ryhmittely, käyttö ja ominaisuudet./
Industrial lubricants. Classification, applications and properties. (Industrins
smörjmedel – gruppering, användning och egenskaper.)
PSK 7501:2010 Prosessiteollisuuden kunnossapidon tunnusluvut. 2. painos./
Key performance indicators of maintenance for use in process industry. 2nd
edition. (Nyckelprestationsindikatorer för processindustrins underhåll.)
PSK 7502:2002 Logistiikan tunnusluvut. Materiaalitoiminnot./Key figures of
logistics. Material function. (Nyckelprestationsindikatorer för logistiken –
materialfunktioner.)
PSK 7901:2001 Teollisuuden kunnossapito. Palvelusopimus./Maintenance in
industry. Service agreement. (Industrins underhåll – tjänsteavtal.)
PSK-käsikirja 3 Kunnonvalvonnan värähtelymittaus. 10. painos./Vibration meas-
urement in condition monitoring. 10th edition. (Tillståndskontrollens vib-
rationsmätning, innehåller standarderna från grupp 57, PSK 5701 . . . PSK
5721.)
PSK-käsikirja 5 Kunnonvalvonnan sähköiset menetelmät. 3. painos. (Tillstånds-
kontrollens elektriska metoder, innehåller standarder från grupp 77.)
SFS-ISO 2041:2011 Mekaaninen värähtely, isku ja kunnonvalvonta. Sanasto/
Mechanical vibration, shock and condition monitoring – Vocabulary (Meka-
nisk vibration, stötar och tillståndskontroll – ordlista)
SFS-ISO 13372:2013 Koneiden kunnonvalvonta ja diagnostiikka. Sanasto/Con-
dition monitoring and diagnostics of machines – Vocabulary (Maskinernas
tillståndskontroll och diagnostik – ordlista)
IEC 60050-191:1990 är den äldsta av dessa standarder, och är uppgjord av IEC
(International Electrotechnical Commission), den internationella organisationen för
elektrotekniska standarder. Detta återspeglar sig i termerna för fel och feluppkomst.
SFS-EN 15341:2007 och PSK 7501:2010 definierar nyckeltal, med vilka man kan
jämföra verksamheten (benchmarking). De övriga standarderna är ordförteckningar,
med vilka man strävar efter en enhetlig användning av begrepp och nyckeltal.
(Järviö & Lehtiö 2012, s. 38)
Standarderna SFS-EN 13306:2010 och 15341:2007 gäller på hela EU:s områ-
de. Medlemsstater i EU kan vid behov göra egna standarder, men de måste
överensstämma med EN-standarderna. Detta för att förhindra sådana nationella
standarder som skulle begränsa eller förhindra handel inom EU-området. I Finland
verkar PSK Standardisointi r.y., som gör standarder främst för industrin i Finland.
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PSK:s standarder är i samklang med motsvarande EN-normer. (Järviö & Lehtiö
2012, s. 38)
3.9.2 Företagsinterna standarder
När Masaaki Imai (2012) talar om standarder, menar han metoderna hur man utför
det dagliga arbetet i företaget. Etablerandet av standarder är tätt sammanknutet
med kaizen. Man förbättrar saker, och gör nya standarder av dem, eller så förbättrar
man existerande standarder. Det viktiga i kaizen-filosofin är också att upprätthålla
förbättringarna.
Då något går fel vid gemban, såsom att man producerar defekta varor eller
att kunderna är missnöjda, borde ledningen undersöka vad det grundläggande
felet är, åtgärda situationen, och ändra arbetssättet för att eliminera problemet. I
kaizen-terminologi borde ledningen implementera SDCA-cykeln. (Imai 2012, s. 51)
Då rådande standarder fungerar och arbetarna gör sitt arbete enligt dessa
standarder utan några problem, är processen under kontroll. Nästa steg är att
ändra på status quo och höja standarderna till följande nivå. Detta innebär
PDCA-cykeln. (Imai 2012, s. 51)
I båda cyklerna, innebär det sista steget – åtgärda – att standardisera och
stabilisera jobbet. Därmed blir standardisering en oskiljbar del av allas jobb.
3.10 Tillförlitlighet
Referensramen för tillförlitlighet syns i figur 10. Hela detta avsnitt är taget från
sidorna 54–56 i Järviö & Lehtiö (2012).
Tillförlitlighet är ofta synonymt med funktionssäkerhet (på finska käyttövarmuus),
som kan betyda tillförlitlighet eller användbarhet.
Funktionssäkerhet är objektets förmåga att fungera på önskat sätt. Begreppet
funktionssäkerhet inkluderar användbarhet och faktorer som påverkar an-
vändbarheten, det vill säga driftsäkerhet, reparerbarhet, underhållsmässighet
och underhållssäkerhet, samt i vissa fall slitagebeständighet, lönsamhet,
helhet, säkerhet (safety), skyddande (security) och användningssituationer.
Funktionssäkerhet är ett paraplybegrepp som beskriver produktens eller
tjänstens kvalitetsegenskaper.
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Användbarhet
Käytettävyys
Availability (A)
Driftsäkerhet
Toimintavarmuus
Reliability (R)
Underhållsmässighet
Kunnossapidettävyys
Maintainability (M)
Underhållssäkerhet
Kunnossapitovarmuus
Maintenance supportability (S)
Figur 10: Tillförlitlighet-begreppets referensram (på finska luotettavuus, engelska de-
pendability). (Järviö & Lehtiö 2012, s. 54)
Användbarhet (A) är objektets förmåga att vara i ett tillstånd där det kan utföra
önskad funktion i specifika situationer under antagande att de nödvändiga
yttre resurserna är tillgängliga.
Driftsäkerhet (R) är objektets förmåga att utföra önskad funktion under bestäm-
da förhållanden under bestämd tidsperiod.
Underhållsmässighet (M) är objektets förmåga att upprätthållas i ett tillstånd
eller returneras till ett tillstånd, där det kan utföra önskad funktion i be-
stämda användningsomständigheter, ifall underhållet sköts under bestämda
förhållanden genom att använda önskade metoder och resurser.
Underhållssäkerhet (S) är underhållsorganisationens förmåga att ställa rätta
stödfunktioner till förfogande på en plats, där önskad underhållsåtgärd kan
utföras vid behov.
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4 Underhållsfilosofier och -system
Lean och Six Sigma är inte direkt underhållssystem, utan företagsomspännande
lednings- och kvalitetssystem. Jag anser att man i dagens läge inte enbart kan
tänka på underhållet utan att tänka över hur hela företaget sköts. Både Lean och
Six Sigma innehåller aspekter om underhållet.
Järviö delar in verksamhetsmodellerna i tre kategorier. Till den första hör
kvalitetsledningssystemen, såsom Lean och Six Sigma. Dessa fokuserar på att
utföra arbetsuppgifterna på rätt sätt, och rätt på första gången. I andra kategorin
finns totalt produktivt underhåll (TPM), som motiverar användaren att sköta om
sin maskin och bygga upp samarbete med de andra avdelningarna i företaget. I den
tredje kategorin hamnar Reliability Centered Maintenance (RCM) och Streamlined
Reliability Centered Maintenance (SRCM, en lättare variant av RCM), vars syfte
är att man skall välja effektiva underhållsstrategier. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 112)
Enligt Järviö är bara 10 % av maskinerna i industrin så kritiska för processerna,
eller så dyra, att man behöver använda verktyg från RCM då man gör upp ett
underhållsprogram. SRCM, RCM:s “lättversion” är bra att använda på ungefär en
tredjedel av maskinerna, eftersom metoden är snabbare och billigare och ger ett
tillräckligt bra resultat. För resten av maskinerna skall man göra upp instruktioner
som man använder då maskinerna går sönder (det vill säga man använder run-to-
failure-metoden för cirka 60 % av maskinerna). (Järviö & Lehtiö 2012, s. 112)
Denna indelningsprincip fungerar i vanliga industriella sammanhang. Då kraven
stiger, skiftas tyngdpunkten mer och mer till RCM. Således används renodlad
RCM till exempel i flygplansindustrin, kärnkraftverk och off-shore oljeborrnings-
plattformar. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 112)
Jag har valt att använda de engelska termerna eller förkortningarna för diverse
filosofier och koncept, såsom Six Sigma och TPM, eftersom de engelska är inter-
nationellt väletablerade termer. Dessutom använder Järviö & Lehtiö (2012) de
engelska termerna. I och med att det är en finsk bok, kan man tolka det så att i
Finland används de engelska termerna.
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4.1 Lean och Toyota Production System
I boken The Toyota Way (bokens titel kan tolkas som till exempel “Toyotas väg”
eller “Toyotas sätt”) menar författaren Jeffrey K. Liker1 att Lean och Toyota
Production System (TPS) är samma sak. Liker skriver: (Liker 2004/2009, s. 35)
I kretsar utanför Toyota kallas Toyota Production System ofta “Lean”
eller “Lean production” (resurssnål produktion) sedan dessa bägge
termer användes i bästsäljarna The machine that changed the world
(Womack m.fl. 1991) och Lean thinking (Womack & Jones 1996).
Författarna gör emellertid klart att grunden till deras forskning om
Lean är TPS och Toyotas utveckling av systemet.
Han nämner inte att Lean och TPS skulle ha gått skilda vägar sen dess. Sörqvist
& Höglund (2007, s. 53) skriver dock så här:
Av stor vikt är dock att än en gång påpeka att Lean är ett västerländskt
koncept som baseras på studier under 1980-talet av det kvalitetsarbete
som Toyota drev med stor framgång.
Sörqvist & Höglund antyder att Lean inte är samma som TPS, att det är en
västerländsk tolkning av TPS av hur det såg ut på 1980-talet, och att det därefter
har gått egna vägar.
4.1.1 Historia
Enligt Kister & Hawkins (2006, s. 19) anser man allmänt att Taiichi Ohno2 var
fadern till Lean Manufacturing, även om han själv var mer anspråkslös. Han säger
i sin bok Taiichi Ohno’s Workplace Management att även om Toyota en liten tid i
början kallade the Toyota Production System för the Ohno System, ligger äran
1Jeffrey K. Liker är professor vid University of Michigan och en av grundarna till Japan
Technology Management Program och Lean Product Development Certificate Program.
Han hade studerat Toyotas sätt att verka i 20 år vid tidpunkten för skrivandet av boken
The Toyota Way (2004). Boken anses vara en “bibel” för alla som vill tillämpa Lean i sina
organisationer. (Liker 2004/2009)
2Taiichi Ohno (大野耐一, 1912–1990) fick anställning direkt efter sin utexaminering från Nagoya
Higher Technical School 1936 på Toyoda-familjens produktion av vävstolar. Han flyttade till
Toyota Motor Company 1943 och arbetade så småningom upp sig till chefspost. (Wikipedia
2014f; Nagoya Institute of Technology 2011)
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för skapandet av TPS hos Eiji Toyoda3, hos Toyotas rådgivare Shoichi Saitoh för
hans uppmuntran och hos alla människor på gemban4 för deras ansträngningar
då Ohno klagade på dem, men som samarbetade det oaktat. (Ohno 2001/2013,
s. xi–xii)
Kister & Hawkins (2006, s. 19) hävdar att även om Ohno skapade TPS, hade
Henry Ford tänkt ut det redan i första årtiondet av 1900-talet, och förädlat det i
det andra årtiondet. Liker (2004/2009) ger en lite annan bild av utvecklingen.
Under 1930-talet besökte Toyotas ledare Ford och GM för att studera deras
monteringslinor. De lusläste också Henry Fords bok I dag och i morgon (1926).
De testade Fords metoder, men märkte redan före andra världskriget att den
japanska marknaden var för liten och efterfrågan för ojämn för att man skulle
kunna använda dem. (Liker 2004/2009, s. 41)
Avsikten med Fords massproduktionssystem var att man kunde tillverka stora
mängder av ett litet antal modeller. Toyota var tvunget att göra små volymer av
många olika modeller på samma monteringslina. Ford hade jättekapital och en
stor marknad. Efter andra världskriget hade Toyota inget kapital och tillverkade
bilar för ett litet land. Toyota tvingades omsätta sitt kapital snabbt, det vill
säga minimera tiden från det att man fått in ordern tills man fick betalt. (Liker
2004/2009, s. 41–42)
Då Eiji Toyoda och hans chefer reste åter till USA 1950, trodde de att de
skulle slås av häpnad av hur mycket utvecklingen inom biltillverkningen hade gått
framåt. Tvärtom blev de häpna över hur lite produktionsmetoderna utvecklats
sedan 1930-talet. De såg många brister, bland annat maskiner som tillverkade
stora mängder komponenter som lades i lager för att senare flyttas till en annan
avdelning, enskilda processteg som baserades på stora produktionsvolymer med
avbrott mellan stegen, så att en stor mängd material fick vänta i lager, hög
kostnad för utrustningen och det “effektiva” sättet att minska kostnaderna per
del genom att arbetarna höll sig sysselsatta till bristningsgränsen. På kontoret
belönades cheferna efter hur mycket som blev producerat, vilket resulterade i stor
överproduktion, ojämnt flöde och felaktiga komponenter som gömde sig i de stora
massorna och som inte upptäcktes i veckor. (Liker 2004/2009, s. 42)
Ohno läste också Fords bok, och gjorde många studiebesök till USA. Han förstod
3Eiji Toyoda (豊田 英二) var Toyota Motor Corporations verkställande direktör 1967–1981 och
styrelseordförande 1981–1994. Eiji Toyoda avled i en ålder av 100 år den 17 september 2013.
(Wikipedia 2014b)
4Gemba betyder verkstadsgolv eller arbetsplats. Se även Gemba i ordlistan.
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att de måste lära sig behärska det kontinuerliga flödet, och Fords löpande band
var det bästa exemplet på detta. Ford skrev i sin bok också att ett kontinuerligt
materialflöde genom hela tillverkningsprocessen, att standardisera arbetssätten
och att eliminera slöseri var viktigt. Fords anställda gjorde dock inte alltid på detta
sätt. Ford tillverkade miljontals T-modeller och A-modeller med resurskrävande
massproduktionsmetoder, och kvar blev en stor mängd halvfärdiga delar genom
hela kedjan. Toyota ansåg att detta var en stor brist i Fords massproduktionssystem.
Toyota hade inte råd att producera spill, och inte heller utrymme till det. De
använde dock Fords system som grund för ett flexibelt enstycksflödessystem. (Liker
2004/2009, s. 43)
Ohno återvände till sin “hemmaplan”, verkstadsgolvet (gemban), på femtiotalet.
Han reste runt bland Toyotas få fabriker för att omsätta jidoka och enstycksflöden
i praktiken. Det tog honom och hans kolleger årtionden att skapa Toyotas nya
produktionssystem, TPS. De hade dock hjälp utifrån. (Liker 2004/2009, s. 43–44)
Mycket av det som utvecklades på Toyota kom från USA. Bland det som kom
från USA finns lärdomarna från Henry Ford och det “dragande systemet”, som
var inspirerat av amerikanska snabbköp. Allteftersom kunderna köpte av varorna i
snabbköpen, fyllde personalen på med nya varor i hyllorna. Påfyllningen bestäms
av konsumtionen. På verkstadsgolvet blir principen sådan, att steg 1 inte skall
tillverka nya varor förrän steg 2 har förbrukat sitt lager från steg 1. Ett litet
“säkerhetslager” tillåts dock, och i TPS utlöses en signal till steg 1, då steg 2 bara
har ett litet säkerhetslager kvar. (Liker 2004/2009, s. 44)
På Toyota finns en mätare, lik en bensinmätare i en bil, i varje tillverknings-
process, som signalerar till föregående steg när det behövs påfyllning. Detta
styrningssystem kallas för kanban och utlöser en “dragande” impuls som sprids
bakåt, ända till början av tillverkningen. Många företag arbetar dock med ett
inbyggt system för slöseri, eftersom produkter tillverkas i stora serier i steg 1 innan
de behövs i steg 2. Detta kräver lagerutrymme, att man håller reda på varorna
och håller dem i gott skick tills de behövs i nästa steg. Det är slöseri med resurser.
Utan det dragande systemet skulle just-in-time (JIT) aldrig ha blivit till. JIT och
jidoka är de två grundstenarna i TPS. (Liker 2004/2009, s. 44)
JIT är en samling principer, redskap och tekniker som möjliggör produktion och
leverans av produkter i små kvantiteter med korta ledtider för att tillfredsställa
specifika kundbehov. För att sammanfatta JIT på ett enkelt sätt, kan man säga att
JIT levererar de rätta artiklarna vid rätt tidpunkt och i rätt mängd. En avgörande
finess med JIT är att det inte uppstår några problem då kundernas efterfrågan
39
förändras. Toyota behövde just detta. (Liker 2004/2009, s. 44)
Toyota tog också till sig lärdomar från den amerikanske kvalitetspionjären W.
Edwards Deming. Han föreläste och undervisade om amerikansk kvalitet och
produktivitet i Japan. Han poängterade att det är var och en i ett företag som bär
ansvaret för att leva upp till och överträffa kundens förväntningar. Han breddade
även på definitionen för begreppet “kund”, genom att låta det omfatta både interna
och externa kunder. Varje person eller steg i en produktionslina eller affärsprocess
skulle behandlas som en kund och förses med exakt det som efterfrågades vid
exakt rätt tidpunkt. Det här var Demings princip, att “nästa process är din kund”.
På japanska blir detta atokotei wa o-kyakusama, och detta uttryck blev ett av
de viktigaste uttrycken inom JIT, eftersom det i det dragande systemet betyder
att den föregående processen alltid måste göra som den efterföljande säger. Utan
detta fungerar JIT inte. (Liker 2004/2009, s. 44–45)
Demings tips på problemlösningsmetod för japanerna var PDCA-cykeln eller
Demings hjul. PDCA är en förkortning för Plan, Do, Check, Act (ungefär planera,
genomföra, följa upp, standardisera och förbättra). Vissa källor anger också två
olika cykler, som syns i figur 11. Den japanska termen för ständiga förbättringar
är kaizen. Kaizen lär alla att arbeta effektivt med problemlösning i små grupper,
dokumentera och förbättra processer, samla in och analysera data samt att utöva
självstyrning inom det egna teamet. Kaizen är en absolut filosofi som eftersträvar
fullkomlighet och som upprätthåller TPS på daglig basis. (Liker 2004/2009, s. 45)
PDCA
Plan
Planera
Do
Genomföra
Check
Följa upp
Act
Förbättra
(a) PDCA-cykeln.
SDCA
Standardize
Standardisera
Do
Genomföra
Check
Följa upp
Act
Förbättra
(b) SDCA-cykeln.
Figur 11: Demings hjul.
Ohnos och hans arbetsgrupps nya produktionssystem var inte bara avsett för
ett företag på en speciell marknad och i en viss kultur. Det var ett nytt sätt att
se, förstå och tolka det som händer i en produktionsprocess, ett system som skulle
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kunna leda längre än massproduktionssystemet. I början av sextiotalet var TPS
så pass utvecklat att alla sorters företag kunnat ta i bruk det, men det tog sin tid
innan det skedde. Toyota började med att sprida Lean till sina leverantörer. Så
småningom tillämpade hela Toyotas produktionskedja samma principer, och det
visade sig vara en mycket kraftfull affärsmodell. (Liker 2004/2009, s. 45)
TPS var dock så gott som okänt utanför Toyota och dess närmaste kretsar, ända
fram till den första oljekrisen 1973. Oljekrisen drabbade Japan och dess industri
hårt. Den japanska regeringen märkte dock att Toyota återhämtade sig mycket
snabbare än andra företag. Regeringen drog igång utbildning om TPS, men det
systemet funkade inte så bra utanför Toyota City, som Liker själv bevittnade,
då han besökte Japan i början av åttiotalet. Det skulle ännu ta sin tid innan
omvärlden förstod principerna för Toyotas produktionssystem. (Liker 2004/2009,
s. 45–46)
Efter andra världskriget lades stor fokus på att minimera kostnader. Man skulle
göra större maskiner, minska kostnaderna med skalekonomi5 och ersätta människor
med maskiner. Detta tankesätt styrde ända fram till åttiotalet, tills Deming,
Joseph Juran, Kaoru Ishikawa och andra kvalitetsexperter kom med sina läror. De
lärde ut att då man fokuserar på kvalitet, kommer kostnadsbesparingarna att bli
större än om man bara fokuserar på kostnader. På nittiotalet spreds kunskapen
till resten av världen genom forskningsarbetet på MIT:s Auto Industry Program,
och boken som bygger på det arbetet, The machine that changed the world. Det
som Toyota hade lärt sig tiotals år tidigare, uttryckte författarna av boken så
här: att förkorta genomflödestiderna genom att ta bort slöseri i varje steg av
processen genererar högsta kvalitet och lägsta kostnad samtidigt som säkerheten
och arbetsmoralen ökar. (Liker 2004/2009, s. 46)
4.1.2 Eliminering av slöseri
På Toyota har man identifierat sju huvudtyper av icke värdehöjande slöseri, på
japanska muda6. Dessa typer av slöseri gäller inte bara produktion, utan alla
processer i ett företag, som till exempel produktutveckling och administration.
Liker har lagt till en åttonde i listan. (Liker 2004/2009, s. 50–51)
Överproduktion Om man producerar produkter som ingen beställt (både externt
5I skalekonomin minskar man styckkostnaderna genom massproduktion, och kan sälja till lägre
pris eller ta ut högre vinst. (Wikipedia 2013h)
6Det finns även två andra sorters slöseri, muri – att överbelasta människor eller utrustning och
mura – ojämnheter. Se ordlistan för utförligare förklaring av dessa former av slöseri.
41
och internt inom företaget), skapar det slöseri genom överlager, som förorsakar
överbemanning och onödiga kostnader för lagerhållning och transporter.
Väntan Då operatörer till exempel övervakar automatiska maskiner, väntar på
nästa steg i en process, på verktyg eller reservdelar, eller om de inte har
något att göra på grund av materialbrist, förseningar, maskinstillestånd eller
flaskhalsar.
Onödiga transporter eller förflyttningar Exempel är förflyttning av produkter
i arbete (PIA) långa vägar, eller att flytta material och komponenter in i
eller ut ur lager eller mellan processer.
Överarbetning eller felaktig bearbetning Dåliga verktyg eller dålig produkt-
utformning kan skapa onödiga arbetsmoment, felaktigheter och onödiga
åtgärder då man bearbetar komponenterna. Ett annat exempel på detta är
då man gör produkter med högre kvalitet än nödvändigt.
Överlager Onödiga mängder råvaror eller produkter och dylikt orsakar bland
annat längre genomflödestider, lagerkostnader och förseningar. Överlager
döljer också problem, såsom dålig produktionsplanering, sena leveranser från
leverantörer och felaktiga produkter.
Onödiga arbetsmoment Alla onödiga rörelser som anställda gör, såsom att leta
efter och sträcka sig efter komponenter och verktyg. Att gå är också slöseri.
Defekter Tillverkning av defekta produkter orsakar reparationer, omarbetningar,
skrotning, och så vidare. Detta är slöseri med hantering, tid och energi.
Outnyttjad kreativitet hos de anställda Då man inte intresserar sig för eller
lyssnar på sina anställda förlorar man tid, går miste om idéer, kompetens,
förbättringar och tillfällen att lära.
Enligt Ohno är den allvarligaste typen av slöseri överproduktion, eftersom det
orsakar andra typer av slöseri. (Liker 2004/2009, s. 51)
Då man vill eliminera slöseri, skall man först kartlägga värdeflödet och följa
materialets, dokumentets eller informationens väg genom processen, från början
till slut. Om man ritar in flödet på en ritning, och märker ut tid och avstånd för
alla moment i processen, kan man kalla det för ett “spaghettidiagram”. Många
som arbetat hela sitt liv i fabrik har blivit förvånade över resultatet från en dylik
övning. Den värdehöjande tiden utgör bara någon procent av totaltiden, som man
kan se i figur 12. Traditionellt, då man har velat spara på kostnader, har man bara
fokuserat på att optimera de moment som ökar värdet, det vill säga en bråkdel
av hela flödet, medan Lean-tänkande tittar på hela flödet för att få bort sådana
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Figur 12: Slöseri inom ett värdesystem. (Liker 2004/2009, s. 52)
moment som inte ökar värdet. (Liker 2004/2009, s. 52)
4.1.3 TPS-huset
För att underlätta spridningen av TPS till Toyotas underleverantörer, gjorde
Taiichi Ohnos elev Fujio Cho en illustration över systemet i form av ett hus (se
figur 13). Han valde bilden av ett hus, eftersom det är ett strukturerat system.
Ett hus är stadigt bara om taket, pelarna och grunden är starka. En enda svag
länk kan få hela huset att rasa. Taket består av målsättningarna högsta kvalitet,
lägsta kostnad och kortaste genomflödestid. Sedan följer husets pelare: just-in-time,
en av de mest kända principerna i TPS, och jidoka, som innebär att fel inte får
gå vidare från en arbetspunkt till en annan och att människan separeras från
maskinen, det vill säga automatisering kombinerad med mänsklig intelligens. I
centrum är människorna. Grunden för systemet utgörs av flera block, bland andra
standardisering och heijunka, som innebär utjämning av produktionsvolym och
variation.
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Figur 13: TPS-huset. (Liker 2004/2009, s. 55)
4.1.4 Toyota Ways 14 principer
The Toyota Production System är inte det samma som The Toyota Way. TPS
är det bästa exemplet på vad principerna för The Toyota Way kan åstadkomma.
Principerna för The Toyota Way ligger som grund för Toyota-kulturen och det är
de principerna som gör att TPS fungerar så bra. Även om de är olika hänger de
intimt ihop. (Liker 2004/2009, s. 49)
De 14 principerna är indelade i fyra större avdelningar:
I Långsiktigt tänkande: princip 1
II Rätt process ger rätt resultat: principerna 2–8
III Tillför organisationen värde genom att utveckla personal och samarbetspart-
ners: principerna 9–11
IV Att ständigt söka grundorsaken till problem driver på lärandet inom organi-
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sationen: principerna 11–14
Dessa fyra avdelningar illustreras i 4P-modellen i figur 14.
Figur 14: 4P-modell för The Toyota Way. (Liker 2004/2009, s. 24)
De 14 principerna är följande: (Liker 2004/2009, s. 61–66)
Princip 1: Basera era ledningsbeslut på långsiktigt tänkande, även då det sker
på bekostnad av kortsiktiga ekonomiska mål.
Princip 2: Skapa kontinuerliga processflöden som för upp problemen till ytan.
Princip 3: Låt efterfrågan styra för att undvika överproduktion.
Princip 4: Jämna ut arbetsbelastningen (heijunka). (Arbeta som sköldpaddan,
inte som haren.)
Princip 5: Bygg upp en kultur där man stoppar processen för att lösa problem,
så att kvaliteten blir rätt från början.
Princip 6: Lägg standardiserade arbetssätt till grund för ständiga förbättringar
och personalens delaktighet.
Princip 7: Använd visuell styrning, så att inga problem förblir dolda.
Princip 8: Använd bara pålitlig, väl utprovad teknik som stöder personalen och
prosesserna.
Princip 9: Utveckla ledare som verkligen förstår arbetet, lever efter Toyotas filosofi
och lär ut den till andra.
Princip 10: Utveckla enastående människor och team som följer företagets filosofi.
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Princip 11: Respektera det utökade nätverket av partners och leverantörer genom
att utmana dem och hjälpa dem bli bättre.
Princip 12: Gå och se med egna ögon för att verkligen förstå situationen (genchi
genbutsu).
Princip 13: Fatta beslut långsamt och i konsensus, överväg noga samtliga alter-
nativ, verkställ snabbt.
Princip 14: Bli en lärande organisation genom att oförtröttligt reflektera (hansei)
och ständigt förbättra (kaizen).
4.1.5 Kaizen
Ett gammalt japanskt talesätt säger: (Imai 1986, s. 5)
Om man inte har sett en man på tre dagar, bör hans vänner ta en
ordentlig titt på honom för att se vilka förändringar som han genomgått.
Innebörden är att han måste ha ändrats på tre dagar, och att hans vänner borde
vara så uppmärksamma, att de ser förändringarna. (Imai 1986, s. 5)
Kaizen är ständiga förbättringar. Konceptet är något som är inrotat i den
japanska mentaliteten. Skillnaden mellan förbättringar i länderna i väst och
förbättringar i Japan är att i länderna i väst är det ofta frågan om stora förändringar
med långa mellanrum, medan man i Japan förbättrar lite hela tiden. Ända sen
50-talet förundrade man sig i Japan, då man gjort besök till USA, varför tiden
nästan stod stilla på fabrikerna där, även om forskningen på universiteten var på
högre nivå än i Japan. I japanska fabriker gjordes hela tiden små förändringar, så
att de efter en tid nästan var oigenkännliga. (Imai 1986, s. 2–3)
I tiderna7 kom kaizen så naturligt för ledare i Japan, att de ofta inte ens insåg
att de besatt den egenskapen. Kaizen-konceptet förklarar varför japanska företag
inte kan förbli lika en längre tid. (Imai 1986, s. 3)
I sin bok från 1986, skriver Imai att kaizen utanför Japan är icke existerande
(Imai 1986, s. 3). I sin nya bok, publicerad 2012, skriver han dock att det nu-
förtiden finns organisationer världen över, såsom producenter, sjukhus, banker,
7Med “i tiderna” menar jag tiden före 80-talet, då Masaaki Imai skrev boken Kaizen: The Key
to Japan’s Competitive Success. Han skriver att han funderade mycket på skillnaderna mellan
förändringar i länderna i väst och Japan innan han kom till slutsatsen att det var kaizen
som var skillnaden. Kanske det inte var så klart för alla japaner på den tiden att de utövade
kaizen, eftersom det kom så naturligt. I dagens läge är det möjligt att alla japaner, som
praktiserar kaizen, är medvetna om det, i och med att man uppmärksammat saken sedan
80-talet, bland annat med denna bok.
46
mjukvaruutvecklare och regeringar, som har omfattat kaizen-filosofin. Till och med
ordboken New Shorter Oxford English Dictionary från 1993 erkänner ordet kaizen
som ett engelskt ord. (Imai 2012, s. 1)
Andemeningen i kaizen är simpel och rakt på sak: kaizen betyder förbättring.
Dessutom betyder kaizen kontinuerliga förbättringar som involverar alla, både
ledningen och arbetare. Kaizen-filosofin utgår från att sättet som vi lever – vare
sig det är frågan om vårt arbetsliv, vårt sociala liv eller livet hemma – är värt att
kontinuerligt förbättras. (Imai 1986, s. 3)
Många har försökt förstå Japans “ekonomiska mirakel”, som skedde efter andra
världskriget. Man har studerat delar i det japanska systemet, såsom total kvali-
tetskontroll (TQC), smågruppsaktivitet, förslagssystemet, automation, industriella
robotar och arbetsförhållanden. Forskarna har uppmärksammat en del av Japans
unika ledningsmetoder, såsom livstidsanställningar och löner som baserar sig på
tjänsteålder. Ändå har de inte lyckats fånga den mycket simpla sanningen som
ligger bakom många myter beträffande japansk företagsledning. (Imai 1986, s. 3)
Kärnan i de flesta “unikt japanska” ledningsprinciper – må de än vara förbättring
av produktivitet, TQC-aktiviteter, kvalitetscirklar eller arbetsförhållanden – kan
uttryckas i ett ord: kaizen. Kaizen är ett paraplyuttryck för flera japanska koncept
som blev populära på 70–80-talet. Förutom de koncept som redan nämnts, kan
även till exempel totalt produktivt underhåll (TPM), just-in-time och Zero Defects
nämnas. (Imai 1986, s. 4–5)
I Japan består arbetsfunktionerna av två grundkomponenter: förvaltning och
förbättringar. Förvaltning hänvisar till att uppehålla rådande teknologiska stan-
darder samt lednings- och arbetsstandarder. Förbättringar hänvisar till förbättring
av existerande standarder. (Imai 1986, s. 5)
Fördelningen av dessa uppgifter är sådan, att högsta ledningen bär det största
ansvaret för förbättringar, och bara lite av deras arbete går till att upprätthålla
standarderna. Förbättringsansvaret minskar och förvaltningsansvaret ökar då man
går ner i graderna till mellanledningen, arbetsledarna och slutligen arbetarna.
Arbetarnas arbetsuppgifter är främst förvaltning, men också lite förbättring. (Imai
1986, s. 5)
Utöver detta kan man ännu indela förbättringsarbetet så, att för de flesta
innebär förbättring kaizen, det vill säga små kontinuerliga förbättringar. En del
av den högsta ledningens och mellanledningens förbättringsarbete består dock
av innovationer, det vill säga stora förbättringar, som sker nu och då genom till
exempel en stor investering i ny teknologi eller utrustning. (Imai 1986, s. 6-7)
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I västliga länder saknas dock det stora kaizen-blocket i förbättringsarbetet. Kvar
blir bara en liten flik innovationer hos högsta ledningen och mellanledningen, men
den största delen av arbetet hos merparten av de anställda består av förvaltning.
(Imai 1986, s. 7)
Förvaltning är dock en viktig uppgift. Då nya standarder8 utvecklas, måste de
följas av alla. Ifall det är möjligt för människorna att följa standarden, men de
inte gör det, måste ledningen införa disciplin. Ifall det är omöjligt för människorna
att följa standarden, måste ledningen antingen sörja för utbildning, eller revidera
standarden så att det är möjligt att följa den. (Imai 1986, s. 6)
För att framgångsrikt åstadkomma en kaizen-strategi, borde följande stora
kaizen-system vara på plats: (Imai 2012, s. 7)
• Total kvalitetskontroll (total quality control (TQC)/total quality manage-
ment (TQM))
• Ett just-in-time-produktionssystem (Toyota Production System (TPS))
• Totalt produktivt underhåll (total productive maintenance (TPM))
• Principutvecklingssystem (policy deployment)
• Förslagssystem (suggestion system)
• Smågruppsaktiviteter (small-group activities)
Total kvalitetskontroll
En av principerna för Japansk ledning har varit total kvalitetskontroll (total quality
control, TQC) som i början lade tonvikten på kvalitetsprocessen. Den har utvecklats
till ett system som inbegriper alla aspekter av ledning och benämns nuförtiden
total kvalitetsledning (total quality management, TQM), en internationellt använd
term. (Imai 2012, s. 8)
Japansk TQC/TQM borde inte ses som bara kvalitetskontrollverksamhet. TQC/
TQM är utvecklad som en strategi för att underlätta ledningen att bli mer
konkurrenskraftig och lönsam genom att hjälpa den att förbättra alla aspekter
inom företaget. I TQC/TQM står Q:et för “kvalitet”, och har prioritet, men det
finns också andra mål, nämligen kostnad och leverans. (Imai 2012, s. 8)
T:et i TQC/TQM står för “total”, som betyder att den involverar alla i organi-
sationen, från högsta ledningen genom mellanledningen och förmän till arbetarna
på verkstadsgolvet. Ytterligare sträcker den ut sig till leverantörer, handlare och
8Standarder här betyder så kallade Standard Operating Procedures (SOP), det vill säga
standardiserade arbetssätt för företaget. (Imai 1986, s. 6)
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grossister. T:et hänvisar också till den högsta ledningens ledarskap och prestation,
som är väsentligt för en lyckad implementering av TQC/TQM. (Imai 2012, s. 8)
C:et hänvisar till “kontroll”, eller “kontroll av processer”. I TQC/TQM måste
huvudprocesserna bli identifierade, kontrollerade och ständigt förbättrade för att
förbättra resultaten. Ledningens roll i TQC/TQM är att sätta upp en plan för att
kontrollera processen mot resultaten för att kunna förbättra processen, inte att
kritisera processen på basis av resultatet. (Imai 2012, s. 8)
TQC/TQM i Japan omfattar sådana verksamhetsområden som principutveck-
ling, byggandet av kvalitetssäkringssystem, standardisering, träning och utbildning,
kostnadsledning och kvalitetscirklar. (Imai 2012, s. 8)
Just-in-time-produktionssystem
Just-in-time (JIT), skapat av Taiichi Ohno på Toyota Motor Company, riktar sig
mot att eliminera icke-värdehöjande verksamhet av alla sorter och åstadkomma
ett resurssnålt produktionssystem (lean production system) som är tillräckligt
flexibelt så att det kan anpassa sig för växling i kundernas beställningar. Detta
produktionssystem stöds av sådana koncept som takt-tiden9 mot cykeltiden10, en-
stycksflöden, dragande produktion11, jidoka (på engelska autonomation, “intelligent
automation”), U-formade produktionsceller och minskning av omställningstiden.
(Imai 2012, s. 8)
För att förverkliga det ideala JIT-produktionssystemet, måste en serie kaizen-
aktiviteter kontinuerligt utföras för att eliminera icke-värdehöjande arbete i gemban.
JIT minskar dramatiskt på kostnaderna, levererar produkten i tid och höjer
företagets vinst märkbart. (Imai 2012, s. 9)
Totalt produktivt underhåll
Många produktionsföretag utövar totalt produktivt underhåll (TPM) nuförtiden,
både inom och utanför Japan. Där TQM framhäver det övergripande förbättrandet
9Takt-tiden är den teoretiska tiden för hur länge det tar att producera en produkt i en process.
(Imai 2012, s. 157)
10Cykel-tiden är den verkliga tiden det tar för varje operatör att fullfölja en process. (Imai 2012,
s. 157)
11Skillnaden mellan “dragande” (pull production) och “skuffande” produktion (push production)
är att i ett dragande produktionssystem producerar en process bara så mycket som nästa
process behöver, medan i ett skuffande produktionssystem producerar varje process så mycket
den kan. Namnen kommer från kundens synvinkel, i ett dragande produktionssystem drar
kunden produkten till sig, medan i ett skuffande produktionssystem skuffar tillverkaren
produkten mot kunden. (Imai 2012, s. 156)
49
av ledningens prestation och kvalitet, fokuserar TPM på förbättrandet av utrust-
ningens kvalitet. TPM strävar efter att maximera utrustningens effektivitet genom
ett totalt system av förebyggande underhåll som sträcker sig över utrustningens
livstid. (Imai 2012, s. 9)
Liksom TQM involverar alla i företaget, involverar TPM alla i fabriken. Hushåll-
ningens 5S12, en annan central verksamhet i gemban, kan anses vara en inledning
till TPM. 5S-aktiviteter har emellertid fört med sig stora fördelar i många fall,
även då de tillämpats separat från TPM. (Imai 2012, s. 9)
Utveckling och distribution av principer
Även om kaizen-strategin strävar efter att göra förbättringar, kan dess inverkan
bli begränsad ifall alla är engagerade i kaizen bara för kaizens skull, utan några
målsättningar. Ledningen borde etablera klara mål för att visa vägen och erbjuda
ledarskap för alla kaizen-aktiviteter som är riktade mot att nå målen. Verklig
kaizen-strategi i arbete kräver noga övervakad implementering. Denna process kallas
ungefär utveckling och distribution av principer, på engelska Policy Deployment,
eller på japanska, hoshin kanri (方針管理). (Imai 2012, s. 9)
Först måste den högsta ledningen utforma en långsiktig strategi, uppdelad i
kortare perioder och årliga strategier. Högsta ledningen måste ha en plan på hur
de distribuerar de nya principerna ner till lägre nivåer i företagsstrukturen, ända
ner till verkstadsgolvet. Principerna skall bli mer och mer detaljerade ju längre
ner man går. Om man till exempel har en princip som lyder “Vi måste minska
kostnaderna med 10 procent för att fortsätta vara konkurrenskraftiga”, kan den
översättas på verkstadsgolvet till sådana aktiviteter som produktivitetsökning och
reducering av inventarier och defekta produkter. (Imai 2012, s. 9)
Kaizen utan mål är som en resa utan destination. Kaizen är effektivast då alla
arbetar mot samma mål, och ledningen borde ställa upp det målet. (Imai 2012,
s. 10)
Förslagssystem
Förslagssystemet är en viktig del av kaizen, som stärker moralen hos arbetarna.
Japanska ledare anser att förslagssystemets primära roll är att tända gnistan
12De fem S:en är seiri: skilj nödvändigt från onödigt, seiton: håll ordning på saker och ting,
seiso: städa upp, seiketsu: håll dig själv ren och shitsuke: självdisciplin. Se även 5S i ordlistan.
(Imai 2012, s. 66)
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för kaizen hos arbetarna genom att uppmuntra dem att lämna in många förslag,
oberoende av hur små de än är. Japanska arbetstagare är ofta uppmuntrade att
diskutera sina förslag verbalt med förmannen och sätta igång förbättringarna
direkt, till och med före inlämnandet av förslagsblanketten. Arbetstagarna för-
väntar sig inte stora belöningar för förslagen. Utvecklandet av kaizen-sinnade och
självdisciplinerade anställda är huvudmålet. Denna inställning är helt annorlunda
än västerländsk ledningsstil som betonar den ekonomiska nyttan av förslagssystem.
(Imai 2012, s. 10)
Smågruppsaktiviteter
En kaizen-strategi inkluderar smågruppsaktivitet – informella och frivilliga fö-
retagsinterna grupper som utför bestämda uppgifter i verkstadsmiljö. Den mest
populära typen av smågruppsaktivitet är kvalitetscirklar. Kvalitetscirklar handlar
inte bara om kvalitet, utan de tar också upp frågor om kostnad, säkerhet och
produktivitet, och kan därmed betraktas som grupporienterade kaizen-aktiviteter.
(Imai 2012, s. 10)
Kvalitetscirklar har spelat en viktig roll i förbättrandet av produktkvalitet och
produktivitet i Japan. Observatörer från andra länder har dock ofta överdrivit
cirklarnas roll och trott att dessa grupper är den huvudsakliga kvalitetsaktiviteten
i Japan. Ledningen har en väsentlig roll i att förverkliga kvalitet, genom att bygga
kvalitetssäkringssystem, erbjuda personalen utbildning, inrätta och utplacera
principer och bygga system för TQC som omspänner många funktioner. Lyckade
kvalitetscirklar vittnar om att ledningen spelar en osynlig men väsentlig roll då de
stöder sådana aktiviteter. (Imai 2012, s. 10)
Slutmålet för kaizen-strategin
Eftersom kaizen handlar om förbättring, måste man känna till vilka sidor av
affärsverksamheten som behöver förbättras mest. Svaret på detta är kvalitet,
kostnad och leverans (på engelska quality, cost, and delivery, QCD). (Imai 2012,
s. 11)
kvalitet syftar inte bara på slutproduktens eller tjänstens kvalitet men också på
kvaliteten på processerna som gjort produkten eller tjänsten
kostnad hänvisar till totalkostnaden för design, produktion, försäljning och service
på produkten eller tjänsten
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leverans betyder leverans av rätt mängd i rätt tid
Då dessa tre förutsättningar är uppfyllda är kunderna nöjda. (Imai 2012, s. 11)
4.2 Six Sigma
Liksom Lean, är Six Sigma ett koncept för att kontinuerligt förbättra ett företags
processer och produkter. Man använder analytiska och statistiska verktyg. Six
Sigma används för att lösa sådana problem som kräver omfattande datainsamling,
avancerad analys och/eller statistisk metodik. (Sörqvist & Höglund 2007, s. 9–10)
4.2.1 Historia
En stor del av Six Sigma baserar sig på Joseph Jurans teorier från 50- och 60-talet.
Utvecklandet av Six Sigma började med Motorola på 70-talet. Motorola tvingades
sälja sin förlusbringande TV-tillverkningsenhet (Quasar) till japanska Matsushita.
Matsushita lyckades på tre år vända verksamheten från förlust till ett lönsamt
bolag. Det gav en tankeställare till Motorolas dåvarande chef, Robert Galvin. Han
tyckte att “kan de (det vill säga japanerna), så kan vi”. (Sörqvist & Höglund 2007,
s. 10–11)
Galvin tog initiativet till att förbättra verksamheten inom Motorola. Man satt
upp aggressiva mål, och ett omfattande utbildningsprogram drogs igång. Joseph
Juran, som på 50-talet hade arbetat med Edwards Deming för att inspirera
japanerna till framsteg, anlitades. De metoder som Juran rekommenderade var att
systematiskt förbättra genom att styra och analysera, att arbeta med förbättringar
i projektform och att lösa problem med att hitta de bakomliggande orsakerna
genom att studera symptomen. (Sörqvist & Höglund 2007, s. 11–12)
På 80-talet började Juran utbilda både chefer och medarbetare inom Motorola,
bland annat med ett videobaserat utbildningsmaterial “Juran on Quality Improve-
ment”. Detta samma utbildningsmaterial användes för övrigt av flera svenska
och finska företag, såsom Volvo, Ericsson, SKF, Nokia och Valmet. 1985 började
man utveckla ett företagsomspännande förbättringsprogram för Motorola, som
man namngav “Six Sigma”. Programmet lanserades 1987. Man hade ambitiösa
målsättningar, man ville förbättra kvaliteten tiofaldigt på två år och hundrafaldigt
inom fyra år. (Sörqvist & Höglund 2007, s. 12–13)
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Six Sigma blev mycket lyckat på Motorola. Man nådde stora framgångar, bland
annat inom mobiltelefoni och halvledartillverkning. Kunderna började förknippa
Motorolas produkter med hög kvalitet. (Sörqvist & Höglund 2007, s. 13)
Efter Motorolas framgångar med Six Sigma, följde andra företag efter. I slutet på
90-talet införde till exempel General Electric (GE) Six Sigma, och goda resultat kom
snabbt. Andra välkända amerikanska företag som arbetar med Six Sigma är bland
annat 3M, American Express, Apple Inc., Boeing, Dell Inc., Ford Motor Company,
IBM, Intel Corporation, Microsoft Corporation, NASA och Xerox. I andra länder
finns till exempel Bosch och Siemens (Tyskland), Philips (Nederländerna) samt
Canon, Sony och Toshiba (Japan). (Sörqvist & Höglund 2007, s. 13–16)
Till Sverige spred sig Six Sigma i början på 90-talet. ABB var först ute och
implemeterade Six Sigma först i sitt amerikanska bolag 1993 och senare i hela
koncernen. Ericsson började 1996 med Six Sigma. Satsningarna lär dock inte
ha burit stora frukter, förutom inom enskilda dotterbolag. Flera andra företag i
Sverige har också efter detta intresserat sig för Six Sigma, till exempel Ericsson,
Hästens Sängar, Sandvik, SJ, Skaraborgs sjukhus, SKF och Volvo. Ett företag som
har satsat mycket på Six Sigma är SKF. (Sörqvist & Höglund 2007, s. 16–21)
4.2.2 Grunderna inom Six Sigma
I Six Sigma fokuserar man på fem områden i förbättringsarbetet: (Sörqvist &
Höglund 2007, s. 27–31)
Fokus på variationer En av de största orsakerna till fel och brister är att de
utförda aktiviteterna inte är identiska vid varje tillfälle. I Six Sigma skall
man bestämma, förstå och reducera variationer i alla processer. Detta görs
genom att samla in data och analysera den med statistiska metoder. Analys
som grundar sig på fakta leder ofta till ny kunskap och nya lösningar och
genombrott.
Fokus på kunder Grunden för en verksamhets framgång och existens är att förstå
kunden och uppfylla kundens behov och förväntningar. Kunder finns både
utanför det egna företaget och internt. Inom Six Sigma är det viktigt att
identifiera vilka kunder som berörs och vad de vill ha. Uppföljnings- och
resultatrapporteringsarbetet sköts också ur kundtillfredsställelsesynvinkel.
Fokus på processer Allt arbete i en verksamhet sker i processer. Processerna är
det som knyter samman alla arbetsmoment och aktiviteter. För att kunna
utveckla verksamheten måste man därför förbättra processerna. Man måste
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identifiera, kartlägga och analysera viktiga processer. Då problem uppstår
är det processen som inte fungerar som den skall.
Fokus på kroniska problem Juran indelar verksamhetens processproblem i aku-
ta och kroniska. Akuta problem är sporadiska avvikelser som dagligen uppstår,
medan kroniska problem är sådana som man “lärt sig leva med”. Kroniska
problem reagerar man inte på, eftersom man inte märker dem. Då man åtgär-
dar akuta problem, hamnar man tillbaka till den accepterade problemnivån,
som följaktligen inte ger några stora fördelar. Då man däremot identifierar
och eliminerar kroniska problem, kan man sänka det accepterade läget till
en lägre nivå, och få stora ekonomiska besparingar.
Fokus på resultat Six Sigma mäter inte framgång i erhålla certifikat, utan är
baserat på sparade pengar och ökad kundtillfredsställelse. Eftersom man
fokuserar så starkt på resultat, lägger man upp tuffa mål, följer rigoröst upp
startade projekt och dokumenterar resultaten väl.
Huvudkomponenterna i Six Sigma är tre: (Sörqvist & Höglund 2007, s. 31)
• Resultatorienterat ledarskap
• Infrastruktur och kompetens
• Problemlösningsmetodik
Ledarskapet är en grundsten för allt framgångsrikt förbättringsarbete. För att nå
framgång med Six Sigma skall ledarna engagera sig personligen i förbättringsarbetet
och ha höga ambitioner. Ledningen skall sätta upp tydliga mål och följa upp arbetet
systematiskt. Många satsningar på Six Sigma som inte uppnår målen de ställt upp
eller till och med helt “rinner ut i sanden” har vanligen bristande uppföljning att
skylla på. Man skall även synliggöra goda resultat genom att dokumentera dem
och sprida ut dem i den egna verksamheten. (Sörqvist & Höglund 2007, s. 32–33)
Infrastrukturen i förbättringsarbetet handlar om att man inrättar en tydlig
organisation som driver förbättringar. Dessutom skall nödvändiga kompetenser
och resurser finnas att tillgå. Joseph Juran sade att allt förbättringsarbete skall
drivas i projekt. Six Sigma har också tydliga roller, som Motorola valde att kalla
efter japanska kampsporter. Man talar om roller som Black Belts, Green Belts,
Master Black Belts, Champions och Sponsors. (Sörqvist & Höglund 2007, s. 34)
För problemlösning använder man sig i Six Sigma av de fem faserna Define,
Measure, Analyze, Improve, Control (DMAIC), det vill säga definiera, mäta,
analysera, förbättra och kontrollera eller styra (se figur 15). DMAIC-cykeln är en
vidareutveckling av PDCA-cykeln. (Sörqvist & Höglund 2007, s. 35)
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Definiera
Measure
Mäta
Analyze
Analysera
Improve
Förbättra
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Figur 15: DMAIC-cykeln.
4.2.3 Lean och Six Sigma
Lean grundar sig på japanska produktionsmetoder, medan Six Sigma baserar sig
på amerikanska arbetssätt i kvalitet och förbättring. Lean är mera filosofisk och
inriktar sig på att effektivera verksamhetens flöden. Six Sigma fokuserar på analys
och eliminering av brister i processerna och variationerna. Lean handlar om att
förändra människors synsätt samt att skapa engagemang och förståelse, medan Six
Sigma har en resursstark infrastruktur, tydliga roller och genomtänkt styrning av
förbättringsarbetet. Lean innebär viktiga principer medan Six Sigma är verktyg
och metoder. Skillnaden mellan Lean och Six Sigma liknar skillnaden i japansk
och amerikansk företagskultur. I tabell 1 på sidan 56 finns en jämförelse mellan
Lean och Six Sigma. (Sörqvist & Höglund 2007, s. 50–51)
Lean och Six Sigma håller dock på att närma sig varandra. Six Sigma har
implementerat en del av Leans metoder gällande flöden, ledtider och medarbetarnas
delaktighet. Vissa talar också om Lean Six Sigma nuförtiden. (Sörqvist & Höglund
2007, s. 51)
4.3 Reliability Centered Maintenance
Ett av grundproblemen i traditionellt underhåll är hur man skall planera det
förebyggande underhållet. Eftersom man inte har haft effektiva metoder och
verktyg, har man varit tvungen att utforma underhållsprogrammen utgående från
instruktionerna från maskinernas tillverkare och egna erfarenheter. Som följd av
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Tabell 1: Jämförelse mellan Lean och Six Sigma
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(Sörqvist & Höglund 2007, s. 51)
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detta görs det alldeles för mycket underhåll, och speciellt förebyggande underhåll.
Engelsmannen John Moubray konstaterade i ett seminarium han höll i Finland,
att av det planerade eller förebyggande underhållet är till och med 40 % onödigt.
Här är några exempel: (Järviö & Lehtiö 2012, s. 159)
• Man öppnar maskiner för att kolla om de fungerar ofta helt i onödan. Typiska
maskingrupper är elektriska maskiner och växlar. Funktionaliteten kan man
i bästa fall konstatera då maskinen är igång. Genom onödig demontering
ökar man i själva verket risken för fel.
• Man inriktar inte underhållet korrekt. Man sätter mycket pengar på att
underhålla maskiner, som inte skulle behöva det, medan andra maskiner,
som skulle behöva underhåll, blir negligerade.
• Man utför förebyggande underhåll för att man “tydligen borde göra det”. De
använda metoderna är dock ofta ineffektiva eller till och med felaktiga.
Reliability Centered Maintenance (RCM) är ett verktyg, med vilket man skapar
ett underhållsprogram för en maskin eller en del av en maskin. För att göra detta,
måste man känna till processerna och maskinerna såpass bra, att man kan välja rätt
underhållsstrategi till varje komponent. De senaste tiotals åren har man utvecklat
verktyg för att identifiera processerna och välja de rätta underhållsmetoderna.
Dessa metoder är skapade för sådana processer, där otillförlitlighet förorsakar risker
som inte är acceptabla. Underhållet för dessa processer är planerat så att man
inte ens hamnar i risksituationer. Med hjälp av dessa principer kan underhållet
även i en vanlig industrianläggning planeras så, att det fungerar kostnadseffektivt.
(Järviö & Lehtiö 2012, s. 161)
Målen med RCM är: (Järviö & Lehtiö 2012, s. 163)
• Man sorterar utrustningen i prioritetsordning, så att man inriktar underhållet
på de maskiner, som behöver det mest.
• Man utreder maskinernas felmekanismer och skapar en bas för effektiva
underhållsmetoder.
• Man tar i underhållsplanen in även sådana gräns- och säkerhetsanordningar,
som är passiva då processen är verksam.
• För sådan utrustning för vilken det inte finns effektiva förebyggande under-
hållsmetoder, skall man skapa färdiga instruktioner som man använder då
ett fel inträffar.
• Man undervisar operatörerna hur de följer upp funktionen hos de viktigaste
komponenterna.
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• Man skapar förutsättningar för att analysera underhållets kostnader, för-
bättra processens produktivitet och utrustningens tillförlitlighet.
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5 Framtidsvisioner inom
underhållet
Enligt en serie transparanger, som Kunnossapitoyhdistys Promaint r.y. (Under-
hållsföreningen Promaint) tagit fram 2007, kommer underhållets betydelse att
öka, då investeringens andel minskar. Man ser möjligheter till förbättrande av
underhållets roll inom den totala anläggningseffektiviteten1, specialiserandet av
underhållstjänster, partnerskapstänkade och internationalisering. (Järviö & Lehtiö
2012, s. 36)
Som ett hot upplever man svårigheter i att få kompetent personal, och den
åldrande personalen, att branschen inte intresserar unga, samt motstånd mot
förändringar och att branschen hela tiden är i utveckling och därigenom kräver
ständig utbildning. (Järviö & Lehtiö 2012, s. 36)
I framtiden kommer sannolikt tillståndskontroll och tillståndsbaserat underhåll
att bli vanligare och därmed mer och mer viktigt, bland annat på grund av att
teknologin utvecklas och blir billigare. Tillståndskontroll går ut på att följa upp
precis hur maskinen mår med vetenskapliga metoder, exempelvis med vibrations-
och temperatursensorer. Detta är en del av ett nytt uttryck, big data (ungefär
“en stor mängd data”), som Emil Ackerman och Pekka Ruusuvuori använder i
sin artikel i Promaint-tidningen, nummer 2/2014. Big data i underhållet består
av serviceböcker, användaruppgifter, råvarudata, processdata och sensordata. I
och med att mängden data stiger konstant allteftersom datainsamlingsmetoderna
utvecklas, blir behandlingen av denna data ett större problem. Man kan inte längre
processa en sådan mängd med konventionella metoder. (Ackerman & Ruusuvuori
2014)
I förutseende underhåll är insamlandet av data viktigt. Det räcker inte med att
1Den totala anläggningseffektiviteten TAK består av komponenterna tillgänglighet, anläggnings-
utnyttjande och kvalitetsutbyte (Hagberg & Henriksson 1995, s. 22). På finska tuotannonon
kokonaistehokkuus, KNL = käytettävyys, toiminta-aste, laatukerroin, engelska Overall Equip-
ment Effectiveness, OEE (Järviö & Lehtiö 2012, s. 283).
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bara skriva upp avhjälpande serviceåtgärder i en loggbok, eftersom man också är
intresserad av hur man kan förhindra haverier på förhand. Ur databehandlingssyn-
vinkel betyder detta att man förädlar data från tusentals apparater och deras delar
samt planerar service utgående från medelvärdena man härlett från datan. Den
data som kommer från maskinerna är, förutom sensordata, även användningsdata
och processdata. (Ackerman & Ruusuvuori 2014)
För att kunna utnyttja datan krävs avancerad programvara, som analyserar
datan med bland annat flervariabelsanalyser för att hitta korrelationer mellan olika
variabler, det vill säga hur till exempel temperaturen, vibrationer och hastigheten
påverkar maskinens tillstånd och feluppkomst. Före Internets framkomst i industri-
ella sammanhang och big datas tidsålder var det mycket svårt att göra förutsägelser
i underhållet, och de som gjordes var inte särskilt pålitliga. I framtiden kan man
serva alla maskiner som individer. Maskinernas hela verksamhets- och felhistoria
är tillgänglig. (Ackerman & Ruusuvuori 2014)
I en artikel i tidningen MaintWorld 2/2014 skriver Adrian Messer om använd-
ningen av ultraljud för tillståndskontroll av lager. Denna metod, som verkar vara
ny, är att använda ultraljud för att kontrollera smörjningsbehovet i lager. Det ger
stora fördelar jämfört med traditionell periodisk smörjning, då man på ett enkelt
sätt kan kontrollera precis när och hur mycket man behöver smörja. Det är, så att
säga, ett just-in-time-system för smörjning. (Messer 2014)
Författaren menar att det största problemet med periodisk smörjning är att
man smörjer för mycket, och att det till och med är huvudorsaken för lagerhaverier
som inträffar för tidigt. En underhållschef på ett stort företag har rapporterat,
att ultraljudsassisterat tillståndsbaserat underhåll har på deras företag gjort att
antalet haverier i roterande utrustning har minskat från nästan 30 per år till noll
på tre år. (Messer 2014)
Med ultraljudsteknologi kan man höra och se grafiskt på en display (se figur 16)
vilken effekt smörjningen har på lagret. Med hjälp av ljudnivån och den grafiska
återgivningen vet man först och främst ifall lagret över huvudtaget behöver
smörjning, och till på köpet när man skall sluta trycka in fett. (Messer 2014)
I framtiden kan jag väl tänka mig att även sådana här underhållsmetoder blir
automatiserade. Likväl som en människa kan titta på en display och lyssna på
brus, samt klämma in fett i en nippel, kan en maskin det. Man måste bara lära
den att göra det på rätt sätt.
En fördel med automatisk smörjning baserad på ultraljudsanalys, jämfört med
manuell dito, skulle bland annat vara att en maskin kan kontrollera ett lagers
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(a) Här är en ultraljudsbild på ett lager som
håller på att bli smort. Ljudfilen, som
är dryga 1 minut lång, visar effekten
på ljudnivån före och efter smörjning.
Before lubrication = före smörjning,
after lubrication = efter smörjning.
(b) Här är en annan ultraljudsbild på ett
lager. På denna bild ser man vad som
händer om man smörjer för mycket.
Ljudfilen är cirka 50 sekunder lång. Be-
ginning of over-lubrication = början av
överdriven smörjning.
Figur 16: Två bilder på inspelat ultraljud i vågform. (Messer 2014)
tillstånd varje sekund, hela dygnet, hela året. En underhållsarbetare kanske gör
det en gång per vecka, högst. På detta vis kan man ställa in systemet att hålla
lagret kontinuerligt rätt smort genom att genast då ljudet förändras lite, droppa
in en liten klick smörjmedel, precis i rätt mängd.
Potentiella nackdelar kan vara att programfel kan göra att systemet slutar
fungera eller inte fungerar som det var tänkt, eller felinställda gränsvärden som
gör att lagret smörjs för mycket eller för lite. Dessutom kan människor förlora
jobb, men det har för övrigt skett under hela människoåldern – jobb uppstår och
jobb försvinner. Människan anpassar sig. Jag tycker inte att man skall bromsa
utvecklingen bara för att klamra sig fast vid jobb som redan slutat existera. Man
kan alltid komplettera sin utbildning för nya utmaningar.
I framtiden kommer garanterat alla maskiner att vara uppkopplade till företagens
interna nätverk, för bland annat styrning och underhållsbehov. Tillgång utifrån
(det vill säga Internet) måste vara begränsat, men möjligt. Redan nu har jag läst
om att man kan göra komplicerade underhållsmanövrar på fartyg ute till havs,
med videouppkoppling till tillverkaren för experthjälp.
I MaintWorld-tidningen (samma nummer som ovan), skriver Mathias Gärdler
om fjärrtillståndskontroll med hjälp av the Internet of Things (“sakernas Internet”,
det vill säga fenomenet då alla saker är uppkopplade till Internet, i hemmet
exempelvis kylskåp, kaffekokare, lampor, etc.) och molntjänster2. (Grädler 2014)
2Molntjänster kan man väl beskriva som programvara som man får använda fritt (efter man
betalat för det, förstås), men som inte finns lokalt på företagets eller individens egen dator
eller server. Tjänsteföretaget, som erbjuder programtjänsten, har programmet någonstans ute
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Själva datainsamlingen görs som vanligt, med sensorer och dylikt, men sedan
skickar man ut informationen till molnet för vidare bearbetning. Det som är bra
med detta är att maskinernas tillverkare kan följa upp tillståndet på utrustningen på
långt håll. Flera tillverkare använder redan denna metod i underhållet, bland annat
Rolls-Royce för deras flygplansmotorer och Kone för deras hissar och rulltrappor.
Tillverkarna får också information om hur kunden använder produkterna, som gör
att de kan lära sig hur de kan designa och underhålla produkterna bättre. (Grädler
2014)
En annan framtidstanke som jag haft är att utflyttningen av produktion till
andra länder (exempelvis till BRIC-staterna Brasilien, Ryssland, Indien och Kina)
kommer att minska i popularitet, då man märker att kunnandet försvinner. Dess-
utom stiger arbetskraftskostnaderna i dessa länder. Det fenomenet sammanslaget
med högre transportkostnader resulterar i att produktion i andra länder inte blir
ekonomiskt lönsamt i längden. En annan aspekt är miljön, som lider på grund av
större transportsträckor. Långa transportsträckor är också en form av slöseri. An-
tagligen har trenden redan börjat vända, och Järviö nämner speciellt amerikanska
företag, som returnerar produktionen till hemlandet efter exil i Mexiko och Kina
(Järviö & Lehtiö 2012, s. 16).
Om man spinner vidare på “produktionens återkomst”, och tar produktionen
ännu närmare kunden, så skulle idealet, enligt mig, vara att varje person tillverkar
de produkter de dagligen behöver hemma hos sig, med framtidens variant av
3D-printern. Den (eller en “kompanjonapparat”) skulle gärna också kunna åter-
vinna saker som man inte längre behöver, och med det återvunna materialet kan
man senare skapa nya bruksföremål. Enligt samma tanke skulle också varje hus
producera sin elektricitet själv och rena bruksvattnet. Då detta system skulle vara
fullständigt implementerat (färdigutvecklat är ju ingenting någonsin, i enlighet med
kaizen-filosofin), skulle man vara helt självförsörjande. Det skulle nog garanterat
finnas fortsatt behov för fabriker som tillverkar större produkter, som till exempel
på Internet. Ett exempel är Microsoft Office 365, där de kända Office-programmen sitter ute
i molnet. Man behöver således inte installera dem på egen dator, men man kan använda dem
precis som man använt sina gamla, lokala Office-program. Fördelar är bland annat att man
har alltid tillgång till den nyaste versionen, man behöver inte själv installera uppdateringar,
man kan använda programmen från flera olika maskiner, och om ens dator kollapsar stör det
inte programanvändningen heller (förutsatt att man har tillgång till en annan kompatibel
maskin). Bland nackdelarna kan man nu tänka sig att om nätet inte fungerar, eller om
man inte har tillgång till nätet av andra orsaker, så kommer man inte åt programmet, men
kanske man kan ha en lokal kopia av programmet som kör igång i sådana fall, och som
sedan uppdaterar molnet då den får kontakt igen. Möjligen är det så här molntjänster oftast
fungerar.
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fortskaffningsmedel och produkter som inte används i hemmen. Dessa fabriker
skulle kanske också använda sig av 3D-printerteknologi för att tillverka delar som
sätts ihop till större helheter.
Att konsumenten själv producerar och återvinner sina produkter skulle minska på
underhållsbehovet märkbart. Även om man kanske bara kan göra “dumma” föremål
i en 3D-printer, det vill säga föremål som inte behöver underhåll (exempelvis en
gaffel – kanske man dock längre in i framtiden också kan göra mer “intelligenta”
föremål och maskiner), så eliminerar 3D-printern troligen behovet för ett flertal
verktyg och maskiner för tillverkningen av produkter, då man kan tillverka dem
med 3D-printern. Därmed behöver de maskinerna inte längre underhållas (på
grund av att de är icke existerande). Dessutom, om man energieffektivt och enkelt
kan återvinna material och maskiner i hemmet, kommer underhållsbehovet att
minska och minska, eftersom det är enklare och smartare att återvinna maskinerna.
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6 Arbetet på Axxell
Den praktiska delen av mitt slutarbete på Axxells metallavdelning i Karis gällde
att göra en servicehandbok för maskinerna i plastverkstaden, verkstaden för
skärande bearbetning och plåtbearbetningsverkstaden. Invid dessa verkstadssalar
fanns även en svetsverkstad, men till den behövde jag inte göra någon plan. I
plastverkstaden fanns vid tidpunkten för mitt arbete 6 maskiner, i verkstaden för
skärande bearbetning 28 maskiner och i plåtbearbetningsverkstaden 24 maskiner.
Totalt var det alltså frågan om 58 maskiner.
I uppdragsavtalet som gjordes mellan mig och handledarna, antecknades som
syfte med arbetet att “förbättra arbetssäkerheten och kvaliteten på undervisningen
genom dokumenterade rutiner för service och underhåll” och som arbetsrubrik
“servicehandbok för Axxell Karis metallverkstad”. I praktiken blev slutresultatet
en samling maskinkort, ett kort per maskin. Man kan kanske kalla samlingen för
en “servicehandbok”. I varje fall kan man säga att den är en produkt som kan vara
ett hjälpmedel i skapandet av en underhållsplan eller -strategi.
Förarbetet för dessa maskinkort var extensivt, och gick till stor del ut på att
försöka hitta manualerna för alla maskiner och formulera underhållsinstruktionerna
så, att de skulle passa in i dokumentmallen för maskinkortet som jag gjort. En del
manualer hittade jag inte. Vissa underhållsuppgifter översatte jag från engelska,
finska eller tyska, då det inte fanns svenska manualer att tillgå. Maskinkorten
skulle vara enbart på svenska, även om skolan också har utbildning på finska.
En annan uppgift var att fotografera varje maskin. Jag tog även fotografier
på informationsplåtar (ett exempel finns i figur 17), som finns på nästan alla
maskiner, för att enkelt kunna överföra de behövliga uppgifterna (såsom till
exempel serienummer) till maskinkorten, och för framtida referens.
Vid sidan om gjorde jag även följande saker:
• kopior på manualernas avsnitt om underhåll, så att man har alla maskiners
underhållsinstruktioner i några mappar
• skannade in manualerna till digitalt format för tre maskiner
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Figur 17: Ett exempel på en bild av en informationsplåt, denna från planslipmaskin
Blohm Simplex 7. (Egen bild.)
• en lista på alla maskiner och tillbehör, med lite utförligare uppgifter än vad
som syns på maskinkorten
• en liknande lista som ovan, men med alla underhållsuppgifter som också
finns i maskinkorten (det vill säga en “rådata”-lista för maskinkorten)
• en lista med kontaktuppgifter på alla firmor kopplade till maskinerna (det
vill säga tillverkare och importörer eller servicerepresentanter)
• en lista på var alla manualer och övriga dokument jag hittade finns
• innehållsförteckningar till ett flertal mappar som innehåller manualer
För att få namn på tillverkare, importörer eller servicerepresentanter för maski-
nerna krävdes i vissa fall också lite detektivarbete, då en del av tillverkarna eller
importörerna upphört att existera.
6.1 Maskinkorten
Maskinkorten som jag gjort är dokument som bland annat innehåller maskinens
märke och modell, tillverkare och importör, en bild på maskinen, när maskinen är
införskaffad, en lista på eventuell tilläggsutrustning, en lista på underhållsuppgifter
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som ska utföras på bestämda tider, en tabell för reparationer som utförts på
maskinen och en underhållsdagbok, där man fyller i vilken typ av underhåll man
utfört och när man utfört det. Ett exempel syns i figur 18.
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MASKIN/ANORDNING/FÖREMÅL PLACERING/MASKINNUMMER 
 
Kipphyvel 04-1 
MÄRKE MODELL 
Klopp modell 850 
TILLVERKARE TILLVERKNINGSLAND 
Klopp Maschinenbau 
GmbH & Co. KG 
Tyskland 
SERIE-/TILLVERKNINGSNUMMER TILLVERKNINGSTIDPUNKT 
54.618 (?) 1966 
INKÖPSTIDPUNKT INKÖPSPRIS 
1966 28 640,00 FIM 
GARANTITID GARANTIVILLKOR 
  
VIKT HUVUDMÅTT 
3 100 kg 3 330 x 1 800 x 1 650 
(mm) (l x b x h) 
REPRESENTANT/UNDERHÅLL IMPORTÖR 
Machinery Oy  
   
   
TILLÄGGSUTRUSTNING 
ANORDNING MÄRKE OCH MODELL SERIENUMMER 
REPARATIONER 
DATUM REPARATIONSOBJEKT / UTFÖRT ARBETE RESERVDELAR OCH TILLBEHÖR KOSTNADER UTFÖRTS AV ANMÄRKNINGAR 
Figur 18: En del av maskinkortet för kipphyveln “Klopp modell 850”. I bilaga 1 finns
hela maskinkortet för kipphyveln bifogat.
6.2 Inskanning av manualer
Jag skannade in alla manualer och övriga dokument som jag hittade, i sin helhet,
för tre maskiner. Maskinerna var CNC-fräs Kiwa Maxcenter-2 (se figur 19), plan-
slipmaskin Blohm Simplex 7 (se figur 20) och två stycken Man-Ko KS-1 plåtsaxar
(se figur 21). De inskannade manualernas totala sidantal var 1076. Arbetet var
omfattande och tog totalt kanske drygt ett halvt år. Flera manualer måste jag
skanna in flera gånger, då jag förfinade metoderna. Skanningen sköttes först på
en Canon iR 3225N-kopiator i byggverkstadens kontor (eftersom jag inte hade
ännu då klurat ur hur jag skulle använda metallkontorets kopiator), men senare
på en Canon iR 3235-kopiator i kontoret i metallverkstaden med programvara från
Canon på datorn. Med programvaran hade jag direktkontakt till kopiatorn från
datorn, och kunde således styra kopiatorn från datorn. Där blev ett visst slöseri,
märker jag nu då jag läst om Lean, då jag mellan varje sida måste gå av och an
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mellan kopiatorn och datorn (cirka 5 meter). Visst fanns det mycket annat slöseri
i detta inskanningsarbete, men det skall vi inte gå in på.
Figur 19: CNC-fräs KIWA Maxcenter-2, se bilaga 2 för maskinkort. (Egen bild.)
Här är listan på manualer och övriga dokument jag skannade in:
• Maskin 04-4: Kiwa Maxcenter-2 CNC-fräs (totalt 791 sidor)
– Kiwa Drilling Center “Maxcenter-2” with Fanuc System 3-M (Model C)
Instruction Manual (83 sidor)
– Programming Manual of “Maxcenter-2” with Fanuc System 3 M (Model
C) (18 sidor)
– Record of Inspection, Maxcenter-2 (17 sidor)
– Installation Manual of “Maxcenter-2” (9 sidor)
– “Maxcenter-2”, Parts List (inkluderar ritningar) (40 sidor)
– “Maxcenter-2”, Parts List (annan version) (27 sidor)
– En bunt ritningar, hör till Parts List (annan version) (8 sidor)
– Electric Circuit Diagram of Maxcenter-2 (16 sidor)
– “Maxcenter-2”, Electric Parts List (9 sidor)
– Fanuc System 3M-Model C Operator’s Manual (ett okänt antal sidor
saknas efter sidan 292) (298 sidor)
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Figur 20: Planslipmaskin Blohm Simplex 7, se bilaga 3 för maskinkort. (Egen bild.)
Figur 21: Plåtsax Man-Ko KS1, se bilaga 4 för maskinkort. (Egen bild.)
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– Fanuc System 3M-Model C/2M-Model A Maintenance Manual (244
sidor)
– LUBE-MATIC Lubrication System, Specifications (smörjpumpen finns
på vänstra sidan om maskinen, nära golvnivå) (5 sidor)
– Coolant Pump Instruction Manual (Shibaura Coolant Pump) (kylväts-
kepumpen finns bak på maskinen, nära golvnivå (följ kylvätskeslangen))
(5 sidor)
– Operation Manual for Lock-Up Cylinder Series CL (40–100) (cy-
lindern finns i verktygskarusellen, man ser bottnen på den sticka upp
ovanför skyddsplåten) (12 sidor)
• Maskin 04-5: Blohm Simplex 7 planslipmaskin (totalt 277 sidor)
– Blohm: Bedienungsanweisung zur Präzisions-Flach-Schleifmaschine Sim-
plex G (bruksanvisning) (91 sidor)
– Blohm: Ersatzteilliste (reservdelskatalog) (47 sidor)
– Övriga dokument (totalt 37 sidor)
∗ Blohm Simplex 5+7 broschyr (26 sidor)
∗ Teknisk beskrivning och prislista, Oy Machinery Ab,
31.1.1966 (6 sidor)
∗ Offert, Oy Machinery Ab, 31.8.1966 (1 sida + 1 sida “Allmänna
försäljningsvillkor”)
∗ Orderbekräftelse, Oy Machinery Ab, 17.5.1967 (2 sidor)
∗ Lieferschein (följesedel), Robert Blohm, 27.7.1967 (1 sida)
– Blohm: Sonstige Unterlagen zur Maschine (övriga dokument) (11 sidor +
2 ritningar (en i ungefär 3x3 A3-format, andra i ungefär 1x3 A3-format))
– Blohm: Tarkkuus tasohiomakoneen käyttöohjeet, osat I, II ja III (text
översatt från tyska manualer, ej bilder (refereras till tyska manualen))
(89 sidor)
• Maskin 05-8 och 05-9: Man-Ko KS1 och KS-1 saxar (totalt 8 sidor)
– Käyttöohje (8 sidor)
6.3 Underhåll i en skolverkstad
Underhållet i en skola har inte samma betydelse som i industrin. I industrin utför
man underhåll för att säkra produktionen med så få driftstopp som möjligt och
för att upprätthålla kvaliteten. I en skola som inte producerar varor som skall
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säljas är det kanske inte lika viktigt, kan man tycka, med underhåll. Man förlorar
ju inte pengar då en maskin är ur bruk. Däremot lider undervisningen i och
med att man inte kan använda maskinen. Dessutom är underhållet viktigt ur
arbetssäkerhetssynvinkel, lika starkt i en skola (om inte starkare) som i industrin.
En dåligt underhållen maskin medför högre olycksrisk, och olyckor är något man
definitivt inte önskar att händer i en skola.
Seppo Nylund, min handledare, uppgav (enligt e-post 12.5.2014) att studeran-
dena på metallverkstaden i Axxell städar och putsar utrymmena och maskinerna
regelbundet. Dessutom utför de service på maskinerna enligt ett serviceprogram.
Serviceintervallerna är delvis ändrade från tidintervallerna som står i manualerna,
eftersom det inte blir så många timmar per maskin på utrustning som används för
undervisning, jämfört med maskiner i produktion. Då reparationsbehov uppstår,
försöker lärarna tillsammans med eleverna reparera maskinerna själva, som en del
av undervisningen.
Service och underhåll av maskinerna ingår således i undervisningen, även i den
teoretiska undervisningen. Alla underhållsåtgärder antecknas i underhålls- och
reparationsdagböckerna, som är en del av maskinkorten (se bilagorna 1–4). Maski-
nernas manualer och maskinkorten används också i den teoretiska undervisningen.
I allmänhet, om man tar med underhållet i undervisningen, så kan man dra nytta
av diverse underhållsuppgifter. I varje kurs där man använder maskinerna kan man
även lägga undan tid för periodiskt underhåll av maskinerna. Man kontrollerar i
maskinkorten vilka maskiner som borde åtgärdas inom den närmaste skolperioden
och lägger upp en plan för vilka dagar man underhåller vilken maskin. Man kan
också konstruera en tabell där man har alla maskiners underhållsbehov inprickat
med avseende på tidsperioder så kan planerandet gå enklare. Allra bäst skulle väl
här vara en databas med alla maskiners uppgifter som skulle sköta planerandet för
läraren. Man kan programmera in skolans perioder i programmet, och så kalkylerar
programmet vilka maskiner som bör underhållas och när.
Ifall man tar eleverna med i underhållet, så drar man nytta av det i och med
att eleverna lär sig något. Även då maskiner går sönder, borde man söka felet och
reparera dem tillsammans med eleverna. Sådana erfarenheter, även om det bara
sker en enda gång under hela skoltiden, är mycket lärorika. Det kan väcka ett stort
intresse för service och maskiner i allmänhet, då man får ta isär maskinen, hitta
felet, reparera det, och sedan sätta ihop maskinen igen. Jag hade själv en liknande
upplevelse i de lägre tonåren, då jag och pappa skruvade isär en dator och försökte
få en äldre hårdskiva att fungera i den nyare maskinen. Även om äventyret inte
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hade ett lyckat resultat så väckte det ett stort intresse för datateknik hos mig.
Man borde nog också ha en lite mer teoretisk kurs om underhåll, men jag har för
mig att det kunde vara bättre kanske i mitten av studierna (exempelvis under det
andra året), så att de redan har fått känna på att praktiskt utföra underhåll. Om
man håller den teoretiska kursen i början av studierna, vilket kanske skulle vara
logiskt (så att eleverna får behövlig information för att kunna utföra underhållet),
så kanske det inte ger så stor behållning, då eleverna inte har praktiska erfarenheter
att applicera den teoretiska kunskapen på. Detta har jag själv märkt att ha varit
en stor stötesten i mina egna studier.
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MASKIN/ANORDNING/FÖREMÅL PLACERING/MASKINNUMMER 
 
Kipphyvel 04-1 
MÄRKE MODELL 
Klopp modell 850 
TILLVERKARE TILLVERKNINGSLAND 
Klopp Maschinenbau 
GmbH & Co. KG 
Tyskland 
SERIE-/TILLVERKNINGSNUMMER TILLVERKNINGSTIDPUNKT 
54.618 (?) 1966 
INKÖPSTIDPUNKT INKÖPSPRIS 
1966 28 640,00 FIM 
GARANTITID GARANTIVILLKOR 
  
VIKT HUVUDMÅTT 
3 100 kg 3 330 x 1 800 x 1 650 
(mm) (l x b x h) 
REPRESENTANT/UNDERHÅLL IMPORTÖR 
Machinery Oy  
   
   
TILLÄGGSUTRUSTNING 
ANORDNING MÄRKE OCH MODELL SERIENUMMER 
REPARATIONER 
DATUM REPARATIONSOBJEKT / UTFÖRT ARBETE RESERVDELAR OCH TILLBEHÖR KOSTNADER UTFÖRTS AV ANMÄRKNINGAR 
BILAGA 1
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R
E
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T
 
Kontroll av 
oljenivå 
Oljenivån kan ses från ett glas som finns ovanför maskinens 
stativ, på användningssidan av hyveln. Påfyllning sked från 
övre sidan av växellådan, via en slutarskruv. 
D
A
G
-
L
IG
E
N
 Smörjning Smörjning enligt smörjschemat. 
V
A
R
J
E
 
V
E
C
K
A
 
Smörjning Smörjning enligt smörjschemat. 
Å
R
-
L
IG
E
N
 Smörjning Smörjning enligt smörjschemat. 
M
E
D
 C
A
 2
 0
0
0
 
D
R
IF
T
T
IM
M
A
R
S
 
M
E
L
L
A
N
R
U
M
 Oljebyte och 
rengöring 
Tappa ur gammal olja, rengör delar och fyll på ny olja. Se 
instruktioner i manualen. 
M
E
D
 C
A
 1
0
 0
0
0
 
D
R
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T
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A
R
S
 
M
E
L
L
A
N
R
U
M
 Byte av fett Byt ut fettet i växellådan och motorn. Se smörjschemat. 
E
F
T
E
R
 L
Ä
N
G
R
E
 
D
R
IF
T
S
P
A
U
S
 E
L
L
E
R
 
E
N
L
IG
T
 B
E
H
O
V
 Smörjning av 
glidytor 
Glidytorna skall ha tillräcklig oljefilm. Efter längre driftspauser 
eller enligt behov skall man smörja glidytorna med oljekanna. 
E
F
T
E
R
 
F
L
Y
T
T
 Oljepåfyllning Efter flytt måste man, oavsett vad oljeglaset visar, fylla på 4 
liter olja. Oljeglaset finns ovanför maskinfoten på 
användarsidan av hyveln. 
      
      
      
      
      
      
 
UNDERHÅLLINSTRUKTIONER 
PERIOD BESKRIVNING AV UNDERHÅLLSARBETE 
UNDERHÅLLSDAGBOK 
DATUM UNDERHÅLLSARBETE RESERVDELAR OCH TILLBEHÖR KOSTNADER UTFÖRTS AV ANMÄRKNINGAR 
BILAGA 1
 MASKINKORT 
 
 15.1.2013 1 (3) 
i:\documents\jobb\axxell\maskinkort\eriks\maskinkort-04-4-kiwa-cnc-fräs.docx 
CNC-programvara Fanuc System 3M-Model C 7093156 
Skruvstäd Auto Well Hydraulic Vise HP-50 (?)  
   
   
   
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
MASKIN/ANORDNING/FÖREMÅL PLACERING/MASKINNUMMER 
 
CNC-fräs 04-4 
MÄRKE MODELL 
Kiwa Maxcenter-2 
TILLVERKARE TILLVERKNINGSLAND 
KIWA Machinery Co., 
Ltd. 
Japan 
SERIE-/TILLVERKNINGSNUMMER TILLVERKNINGSTIDPUNKT 
M830126 8/1983 
INKÖPSTIDPUNKT INKÖPSPRIS 
  
GARANTITID GARANTIVILLKOR 
  
VIKT HUVUDMÅTT 
2 700 kg 2 170 x 2 000 x 2 300 
(mm) (b x d x h) 
REPRESENTANT/UNDERHÅLL IMPORTÖR 
Machinery Oy  
   
   
TILLÄGGSUTRUSTNING 
ANORDNING MÄRKE OCH MODELL SERIENUMMER 
REPARATIONER 
DATUM REPARATIONSOBJEKT / UTFÖRT ARBETE RESERVDELAR OCH TILLBEHÖR KOSTNADER UTFÖRTS AV ANMÄRKNINGAR 
BILAGA 2
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A
L
L
M
Ä
N
T
 Påfyllning av olja Före påfyllandet av olja skall oljeöppningarna i glidytorna 
rengöras så att inte damm kommer in igenom dem. Man bör 
fästa ett filter till öppningarna då man häller i olja. Ny olja bör 
alltid användas. 
D
A
G
L
IG
E
N
 
Kontroll av 
oljemängd 
Kontrollera ifall det finns tillräckligt med olja i smörjtanken 
och smörjapparaten. Se smörjschemat (KIWA Instruction 
Manual, bild 7 sid 15). 
Rengöring av 
spindelhål 
Rengör spindelhålet och greppet för magasinet i den 
automatiska verktygsbytaren. 
Rengöring av 
glidskydd 
Rengör glidskydden och spån från bordet. 
Rengöring av 
luftfilter 
Rengör luftfiltret i den pneumatiska enheten. 
V
A
R
J
E
 
V
E
C
K
A
 
Kontroll av 
hydrauliskt tryck 
Kontrollera att det hydrauliska trycket är korrekt inställt. 
Kontroll av 
oljemängd 
Kontrollera att det finns tillräckligt med olja i växellådorna. Se 
smörjschemat (KIWA Instruction Manual, bild 7 sid 15). 
M
Å
N
A
T
-
L
IG
E
N
 
Smörjning av 
motviktskedja 
Smörj motviktskedjan enligt smörjschemat (KIWA Instruction 
Manual, bild 7 sid 15). 
Rengöring av 
luftfilter 
Rengör elskåpets luftfilter. 
H
A
L
V
Å
R
S
-
V
IS
 
Kontroll av 
kabelfästen 
Kontrollera att alla kabelfästen som är kopplade till reläer är 
ordentligt fastsatta. 
Kontroll av 
kabelfästen 
Kontrollera att alla kabelfästen som är kopplade till 
gränslägesgivarna är ordentligt fastsatta. 
Å
R
L
IG
E
N
 
Byte av batteri Byt ut batterierna i NC-enheten. (Se manualerna "FANUC 
System 3M-Model C, Operator's Manual", sid 237 och "FANUC 
System 3M-Model C, Maintenance Manual", sid 14.) 
Byte av motorkol Byt ut servomotorernas kol. (Se manualerna "FANUC System 
3M-Model C, Operator's Manual", sid 239 och och "FANUC 
System 3M-Model C, Maintenance Manual", sid 14.) 
V
ID
 B
E
H
O
V
 
Påfyllning av olja Fyll på olja i smörjapparaten enligt smörjschemat (KIWA 
Instruction Manual, bild 7 sid 15). 
Smörjning av 
glidytor 
Smörj glidytorna enligt smörjschemat (KIWA Instruction 
Manual, bild 7 sid 15). 
Infettning av 
matningsskruvar 
Fetta in matningsskruvarna (x, y, z) enligt smörjschemat (KIWA 
Instruction Manual, bild 7 sid 15). 
Påfyllning av 
kylvätska 
Fyll på kylvätska i kylvätsketanken enligt smörjschemat (KIWA 
Instruction Manual, bild 7 sid 15). 
Rengöring av Rengör ibland filtren som är fastsatta i oljeöppningarna och i 
kylvätsketanken. Rengör även filtren för den sekundära 
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oljefilter kylvätskan (kylvätskan genom spindeln) i kylvätsketanken då 
den används. 
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Avlägsnande av 
munstycke 
Ifall den sekundära kylvätskan (genom spindeln) inte används 
på en längre tid, avlägsna kylvätskemunstycket för att undvika 
nötning på tätningen. Se sid 13 och 52 i manualen "KIWA 
Instruction Manual". 
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MASKIN/ANORDNING/FÖREMÅL PLACERING/MASKINNUMMER 
 
Planslipmaskin 04-5 
MÄRKE MODELL 
Blohm Simplex 7 
TILLVERKARE TILLVERKNINGSLAND 
Robert Blohm Fabrik für 
Werkzeugmaschinen / 
Blohm Jung GmbH 
Tyskland 
SERIE-/TILLVERKNINGSNUMMER TILLVERKNINGSTIDPUNKT 
1979 7/1967 
INKÖPSTIDPUNKT INKÖPSPRIS 
7/1967 22 175,00 FIM 
GARANTITID GARANTIVILLKOR 
  
VIKT HUVUDMÅTT 
2 000 kg 2 740 x 1 500 x 
1 950 (mm) 
(b x d x h) 
REPRESENTANT/UNDERHÅLL IMPORTÖR 
Machinery Oy (?) / 
Cron-Tek Oy 
 
   
   
TILLÄGGSUTRUSTNING 
ANORDNING MÄRKE OCH MODELL SERIENUMMER 
REPARATIONER 
DATUM REPARATIONSOBJEKT / UTFÖRT ARBETE RESERVDELAR OCH TILLBEHÖR KOSTNADER UTFÖRTS AV ANMÄRKNINGAR 
BILAGA 3
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 Kontroll av 
oljemängd 
Oljenivån måste kontinuerligt observeras. Ifall den går under 
märket roterar lagren torra och lagren hettas upp. Risk för 
fastskärning! 
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Smörjning av 
skruv 
Smörj tvärmatningsskruven med 3–4 tryck på fettsprutan. Se 
smörjschemat i den tyska (bild) och den finska (text) manualen 
på sidan 8, punkt 1. 
Påfyllning av olja Fyll på olja i slipspindelns lager. Se smörjschemat i den tyska 
(bild) och den finska (text) manualen på sidan 8, punkt 2. 
Smörjning av 
riktningsväljare 
Smörj bordets riktningsväljare med 3–4 tryck på fettsprutan. Se 
smörjschemat i den tyska (bild) och den finska (text) manualen 
på sidan 8, punkt 3. 
Smörjning av 
lager 
Smörj det främre vertikalstångslagret med 3–4 tryck på 
fettsprutan. Se smörjschemat i den tyska (bild) och den finska 
(text) manualen på sidan 8, punkt 4. 
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Smörjning av 
växellåda 
Smörj tvärmatningens växellåda med 3–4 tryck på fettsprutan. 
Se smörjschemat i den tyska (bild) och den finska (text) 
manualen på sidan 8, punkt 5. 
Påfyllning av olja Fyll på olja för slipspindeldockans främre styrskena till 
oljenivåmärket. Se smörjschemat i den tyska (bild) och den 
finska (text) manualen på sidan 8, punkt 6. 
Påfyllning av olja Fyll på olja för slipspindeldockans bakre styrskena till 
oljenivåmärket. Se smörjschemat i den tyska (bild) och den 
finska (text) manualen på sidan 8, punkt 7. 
Smörjning av 
lager 
Smörj vertikalstångslagret med 3–4 tryck på fettsprutan. Se 
smörjschemat i den tyska (bild) och den finska (text) manualen 
på sidan 8, punkt 8. 
Smörjning av 
motor 
Smörj vertikalmatningsmotorn med 3–4 tryck på fettsprutan. Se 
smörjschemat i den tyska (bild) och den finska (text) manualen 
på sidan 8, punkt 9. 
Smörjning av 
skruv 
Smörj skruven enligt smörjschemat i den tyska (bild) och den 
finska (text) manualen på sidan 8, punkt 10. 
Smörjning av 
växel 
Smörj vertikalmatningsskruvens snäckväxel med 3–4 tryck på 
fettsprutan. Se smörjschemat i den tyska (bild) och den finska 
(text) manualen på sidan 8, punkt 11. 
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 Rengöring och 
smörjning av 
styrskenor 
Avlägsna bordet, rengör styrskenorna och smörj in på nytt. Se 
smörjschemat i den tyska (bild) och den finska (text) manualen 
på sidan 8, punkt 13. 
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Byte av olja Byt olja i slipspindelns lager. Se smörjschemat i den tyska 
(bild) och den finska (text) manualen på sidan 8, punkt 2. 
Rengöring av 
oljebehållare 
Rengör hydrauliksystemets oljebehållare. Se smörjschemat i 
den tyska (bild) och den finska (text) manualen på sidan 8, 
punkt 14. 
UNDERHÅLLINSTRUKTIONER 
PERIOD BESKRIVNING AV UNDERHÅLLSARBETE 
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Byte av 
hydraulikolja 
Hydraulikaggregatet med oljebehållare finns i maskinens 
sockel. Genom att avlägsna luckan på sockelns baksida kan 
man hälla in hydraulikolja in i behållaren genom ett filter. 
Oljemängden som behövs är ca 60 liter. 
Byte av 
spindelolja 
På toppen av spindeldockan finns ett påfyllnadshål som är 
försedd med en luftningsskruv (23). Skruven avlägsnas och 
spindelolja hälls in tills man når märket i oljekontrollglaset. 
Oljemängden som behövs är ca 1,5 liter. 
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 Rengöring och 
smörjning av 
styrskenor 
Avlägsna kälken, rengör styrskenorna och smörj in på nytt. Se 
smörjschemat i den tyska (bild) och den finska (text) manualen 
på sidan 8, punkt 12. 
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 Tömning av olja Då man flyttar maskinen måste oljan tömmas. 
Tömningsskruven finns bredvid oljenivåmärket. 
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MASKIN/ANORDNING/FÖREMÅL PLACERING/MASKINNUMMER 
 
Sax 05-8 
MÄRKE MODELL 
Man-Ko KS1 
TILLVERKARE TILLVERKNINGSLAND 
Man-Ko Oy Finland 
SERIE-/TILLVERKNINGSNUMMER TILLVERKNINGSTIDPUNKT 
84 1961 
INKÖPSTIDPUNKT INKÖPSPRIS 
  
GARANTITID GARANTIVILLKOR 
  
VIKT HUVUDMÅTT 
180 kg (?) 1 480 x 2 150 x 1 120 
(mm) (b x l x h) 
REPRESENTANT/UNDERHÅLL IMPORTÖR 
Grönblom Oy (?)  
   
   
TILLÄGGSUTRUSTNING 
ANORDNING MÄRKE OCH MODELL SERIENUMMER 
REPARATIONER 
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 Dessa instruktioner är från manualen till Man-Ko KS-1, serienummer 556/23b, 
tillverkningsår 1981. Man bör möjligen kontrollera att de stämmer på denna tjugo år 
äldre modell, ifall konstruktionen ändrats. 
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 Smörjning av 
lager 
Smörj lagret med maskinolja. Se bilaga 1 i manualen. 
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 Smörjning av 
kuggstång 
Smörj kuggstången med fett. Se bilaga 1 i manualen. 
Smörjning av 
kugghjul och axel 
Smörj kugghjulet och axeln med fett och olja. Se bilaga 1 i 
manualen. 
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 Smörjning De infettade ytorna skall smörjas efter rengöring med tunn 
maskinolja. 
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 Slipning av skär Slipa skären genast då slitage eller avspjälkning uppstår. 
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